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H 20 世纪 80 年 代 中 期 以 来 ， 计 算 机 应 用 已 进入 各 个 领域 并 发 挥 着 越 来 越 大 的 作用 。 在 
这 种 背景 下 ， 美 国 ACCEL 公司 推出 了 第 一 个 应 用 于 电子 线路 设计 的 软件 包 一 一 TANGO， 这 
个 软件 包 开 创 了 电子 设计 自动 化 (EDA) 的 先河 。 该 软件 包 现 在 看 来 比较 简陋 ,但 在 当时 
给 电子 线路 设计 带 来 了 设计 方法 和 方式 的 革命 。 人 们 开始 用 计算 机 来 设计 电子 线路 ， 直 到 今 
天 在 国内 许多 科研 单位 还 在 使 用 这 个 软件 包 。 随 着 电子 工业 的 飞速 发 展 ，TANGO 日 益 显 示 
出 其 不 适应 时 代 发 展 需要 的 弱点 。 为 了 适应 科学 技术 的 发 展 ，Protel 公司 以 其 强大 的 研发 能 
力 推 出 了 Protel For Dos， 从 此 Protel 这 个 名 字 在 业内 日 益 响 亮 。 

Protel 系列 是 进入 到 我 国 最 早 的 电子 设计 自动 化 软件 ,一 直 以 易学 易 用 而 深 受 广大 电子 
设计 者 的 喜爱 。Altium Designer 17 作为 其 新 一 代 的 板 卡 级 设计 软件 ， 其 独一无二 的 DXP d£ 
术 集 成 平台 为 设计 系统 提供 了 所 有 工具 和 编辑 器 的 兼容 环境 。 

Altium Designer 17 是 一 套 完整 的 板 卡 级 设计 系统 ， 真正 实现 了 在 单个 应 用 程序 中 功能 的 
集成 。Altium Designer 17 中 PCB 线路 图 设计 系统 完全 利用 了 Windows 平台 的 优势 ， 具 有 更 
好 的 稳定 性 、 增 强 的 图 形 处 理 功 能 和 合理 的 用 户 界面 ， 设 计 者 可 以 选择 最 适当 的 设计 途径 以 
最 优化 的 方式 工作 。 

全 书 以 Altium Designer 17 为 平台 ， 介 绍 了 电路 设计 的 方法 和 技巧 。 全 书 共 16 章 ， 内 容 
包括 Altium Designer 17 概述 、 原 理 图 设计 基础 、 原 理 图 的 绘制 、 原 理 图 的 后 续 处 理 、 层 次 
结构 原理 图 的 设计 、 原 理 图 编辑 中 的 高 级 操作 、PCB 设计 基础 知识 、PCB 的 布局 设计 、PCB 
的 布线 、PCB 的 后 期 制作 、 创 建 元 件 库 及 元 件 封 装 、 电 路 仿真 系统 、 信 和 号 完整 性 分 析 、 可 
编程 逻辑 器 件 设 计 、 汉 字 显 示 屏 电路 设计 实例 、 停 电报 警 右 电路 设计 实例 和 彩 灯 控制 句 电 路 
设计 实例 。 本 书 的 内 容 由 浅 和 深 ， 从 易 到 难 ， 各 章节 既 相对 独立 又 前 后 关联 。 在 介绍 的 过 程 
中 ， 编 者 根据 自己 多 年 的 经 验 及 教学 心得 ， 适 当 给 出 总 结 和 相关 提示 ， 以 帮助 读者 快捷 地 和 泡 
握 所 学 知识 。 全 书 内 容 讲解 详实 ， 图 文 并 成， 思路 清晰 。 

本 书 由 北京 科技 大 学 的 左 肪 老师 和 关 聪 聪 老师 主编 ， 王 敏 、 张 逻 、 赵 志 超 、 徐 声 杰 、 朱 
EWE, BER, FR, EER, HEE, AIE, mi, H, Ei, RSEN EBK 
出 版 提供 了 大 量 帮助 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 时 间 仓 促 。 加 上 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 望 广大 读者 发 送 邮 件 到 
win760520@ 126. com 批评 指正 ， 编 者 将 不 胜 感激 。 
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第 1 介 Altium Designer 17 概述 


本 章 将 从 Altium Designer 17 的 功能 特点 讲 起 ， 介绍 Altium Designer 17 的 界面 环境 及 基 
本 操作 方式 ， 使 读者 从 总 体 上 了 解 和 熟悉 软件 的 基本 结构 和 操作 流程 。 





* Altium Designer 17 概述 

e Altium Designer 17 的 设计 与 仿真 
e Altium Designer 17 的 界面 环境 

e Altium Designer 17 的 文件 管理 


1.1 Altium Designer 17 的 主要 特点 





Protel 系列 软件 是 最 早 进入 我 国 的 电子 设计 自动 化 公司 软件 之 一 ， 因 其 易学 易 用 而 深 受 
广大 电子 设计 者 的 喜爱 。 从 Altium Designer 6. 9 开始 ，Altium 就 尝试 将 硬件 、 软 件 和 可 编程 
硬件 的 开发 集成 在 一 起 ,使 设计 人 员 可 以 在 单一 的 系统 中 完成 各 种 电子 产品 的 设计 和 管理 。 
这 种 设计 理念 在 Altium Designer 17 中 已 经 趋向 成 熟 ， 为 快速 设计 电子 产品 并 将 其 推 呵 市 场 
铺 平 了 道路 。 

Altium 的 解决 方案 使 设计 人 员 能 够 在 单一 的 应 用 程序 中 完成 从 产品 概念 设计 到 产品 制 
造 的 全 过 程 。 在 其 他 的 解决 方案 中 ,设计 人 员 为 了 增加 功能 或 构成 完整 的 系统 方案 ， 必 
须 购买 和 集成 多 种 附加 组 件 。Altium 可 以 避免 这 种 情况 ， 降 低 工程 预算 ,这 一 点 对 于 目前 
的 商业 环境 来 说 具有 一 定 的 成 本 优势 。 从 Altium Designer 7. 0 开始 ， 软 件 的 版 本 号 不 再 采 
用 以 前 的 编号 形式 。Altium Designer 6.9 以 后 发 布 的 两 个 正式 版 本 分 别 为 Altium Designer 
Summer 08 (7.0) 和 Alitum Designer Winter 09 (8.0)。 软 件 本 身 兼 容 最 新 的 Windows 操 
作 系 统 ， 与 其 他 电子 CAD 软件 有 良好 的 接口 ， 通 过 第 三 方 软件 可 实现 文件 格式 的 转换 。 
Altium Designer 17 提供 了 许多 新 特性 和 增强 功能 ， 可 以 帮助 电子 设计 人 员 以 流水 线 的 方式 
创建 新 一 代 的 电子 产品 。 

Altium Designer 17 包含 许多 高 效 的 新 特性 和 增强 功能 ， 能 将 整个 设计 过 程 统一 起 来 ， 
实现 用 户 的 电子 产品 创新 理念 ， 创 造 显 著 的 经 济 效益 。 新 系统 增强 了 PCB 布线 功能 特性 ， 
更 新 了 备用 元 器 件 选择 系统 、 可 视 化 间距 边界 、 元 器 件 布局 系统 ， 这 一 系列 改进 都 能 提高 用 
户 的 效率 。Altium Designer 17 在 以 下 方面 进行 了 功能 增强 。 

(1) 运用 Altium Designer 17 中 全 新 的 PCB 布线 及 增强 技术 

e 运用 ActiveRoute": 在 短 时 间 内 进行 高 质量 的 PCB 布线 。 

e EHE ATL: 减少 高 速 设计 时 对 信号 完整 性 的 干扰 。 

e 通过 动态 铺 铜 : 节省 创建 及 编辑 多 边 形 铺 铜 的 时 间 。 


















































(2) PCB 布线 功能 增强 

对 PCB 布线 工作 流程 的 精确 控制 及 其 车 越 性 能 ， 可 以 应 对 不 断 增强 的 工程 复杂 性 的 
挑战 。 

* ActiveRoute : 通过 高 性 能 的 指导 布线 技术 ， 在 短 时 间 内 进行 高 质量 的 PCB 布线 。 

e REM. 运用 布线 路 径 自 动 对 准 功能 ， 轻 松 优化 PCB 网 络 的 长 度 和 质量 。 

e 动态 选择 : 运用 全 新 的 基于 任意 形状 的 选择 工具 ， 快 速 分 组 、 编 辑 设 计 对 象 。 

(3) 设计 效率 增强 

凭借 高 速 设计 、 设 计 文档 以 及 PCB 布线 的 效率 增强 ， 提 升 工程 体验 。 

e 动态 铺 铜 : 通过 便捷 的 编辑 模式 及 自 定义 边界 ,节约 修改 多 边 形 铺 铜 的 时 间 。 

e 背 钻 孔 : 通过 对 销 孔 的 完全 控制 ,减少 高 速 设计 时 对 信号 完整 性 的 干扰 。 

e 自动 交叉 搜索 ,通过 在 原理 图 及 电路 板 间 交 又 引用 ， 在 设计 工程 的 多 个 文件 中 快速 

导航 。 























1.2 Altium Designer 17 的 主 窗口 


Altium Designer 17 启动 后 便 可 进入 主 窗口 ， 如 图 1-1 所 示 。 用 户 可 以 在 该 窗口 中 进行 工 
程 文件 的 操作 ， 如 创建 新 工程 、 打 开 文 件 等 。 
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图 1-1 Altium Designer 17 的 主 窗口 





主 窗 口 类 似 于 Windows 窗口 的 界面 风格 ， 主 要 包括 菜单 栏 、 工 具 栏 、 工 作 窗 口 、 工 作 面 
板 、 状 态 栏 及 导航 栏 六 部 分 。 
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1.2.1 菜单 栏 


菜单 栏 包括 一 个 用 户 配 置 按钮 曲 亚 和 文件 (F) 、 视 医 
窗口 (W), 


(V). Lf (C), 
1. RI PREB ES 


单 击 该 配置 按钮 会 弹出 如 图 1-2 所 示 的 配置 菜单 ， 该 菜 
单 包含 一 些 用 户 配 置 命令 。 

(1) “我 的 账户 ”命令 : 
置 授权 许可 的 方式 和 数量 。 单 击 该 命令 弹出 


帮助 (H) 五 个 菜单 。 


用 于 管理 用 户 授权 协议 ， 可 设 


F, WK 1-1 右 侧 区 域 所 示 。 





(2) “参数 选择 ” 





的 “参数 选择 ”对 话 框 。 





命令 : 


用 于 设置 Altium Designer 的 系统 
参数 ， 包 括 资料 备份 和 自动 保存 设置 、 字 体 设 置 、 工 程 面板 
的 显示 、 环 境 参数 设置 等 。 选 择 该 命令 将 弹出 如 图 1-3 所 示 
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图 1-2 配置 菜单 
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[V] 剪贴 板 的 内 容 在 本 次 应 用 中 有 效 


Enable debug memory manager 











Reload Documents Modified Outside of Altium Designer 
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Q) 显示 本 地 化 对 活 框 J| ditis 
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(3) "Extensions and Updates (插件 与 更 新 )” 命 令 : 


图 1-3 





“参数 选择 ”对 话 框 


用 于 检查 软件 更 新 ， 单 击 该 命令 在 


主 窗 口 右 侧 弹 出 如 图 1-4 所 示 的 “Extensions and Updates (插件 与 更 新 ) ”选项 卡 。 


(4) “Sign in to Altium Vault (登录 到 Altium Vault) ”命令 : 
Altium Vault” 对 话 框 ， 如 图 1-5 所 示 ， 用 于 设置 服务 器 地 址 、 
(5)“ 数 据 保险 库 浏 览 器 ”命令 . 


用 于 打开 “Vault” 对 话 框 连接 浏览 


用 于 打开 “Connecting to 

Altium Vault 用 户 名 与 密码 。 

， 显 示 数 据 保 
了 
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em Extensions (4) ^ 


Signal Integrity Analysis 

Altium's Signal Integrity simulator is based on a fast reflection and crosstalk model, the analyzer engine 
produces accurate simulations using industry-proven algorithms. You can perform a signal integrity analysis 
from the early schematic capture stage of the design process, right through to the completed board layout. 


SIMetrix/SIMPLIS Interface 


A bi-directional interface to the SIMetrix/SIMPLISE: simulator specifically developed for power electronics and 
[EAM switching power supplies. This requires a licensed installation of the SIMetrix/SIMPLIS simulator. 
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图 1-4 插件 与 更 新 选项 卡 





Connecting to Altium Vault... = 
WOE T 


Please, sign in to Altium Vault 





Server address: - | 


User name: 


Password: 





|_| Automatically sign in after start 














| | Use Windows Session credentials 


SE 























1-5 “(Connecting to Altium Vault" 对 话 框 


险 库 。 

(6) “Altium 论坛 ”命令 : 选择 该 命令 在 主 窗口 右 侧 弹 出 “Altium 论坛 ”网 页 ， 显 示 关 
于 Altium 的 讨论 内 容 。 

(7) “Alium Wiki" fp: 选择 该 命令 在 主 窗口 右 侧 弹 出 “Altium Altium Wiki” 网 页 ， 
显示 关于 Altium 的 内 容 。 

(8)“ 自 定制 ”命令 : 用 于 自 定义 用 户 界 面 ， 如 移动 、 删 除 、 修 改 菜单 栏 或 菜单 选项 ， 
创建 或 修改 快捷 键 等 。 选 择 该 命令 弹出 的 “Customizing PickATask Editor. (定制 原理 图 编辑 
器 ) ”对 话 框 如 图 1-6 所 示 。 

(9)“ 运 行进 程 ”命令 : 提供 了 以 命令 行 方式 启动 某 个 进程 的 功能 ， 可 以 启动 系统 提供 
的 任何 进程 。 选 择 该 命令 弹出 “运行 过 程 ” 对 话 框 ， 如 图 1-7 所 示 ， 单 击 其 中 的 “浏览 ” 
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Customizing pickATask Editor =S 
一 一 一 




















es [IRE 

各 类 [G] (G) 命令 9 四 

Default Bars) ^ | 默认 条 j^ 

ad i AGUIDesign a 
i [se Level] Altium3DModelDocument 

Embedded AltiumBinaryFileDocument 

library AltiumLayerStackup 

teaa -Signal Simulation AltiumLib 

No Docunent shonais 1 AltiumPCBBlockDocument 

Script Files Annotation 

System Level ASM 

Toolbars BOM 

Workspace Panels 

帮助 (H) E 
| 不 隐藏 za CAMtastic 

0w CKT 

当前 工作 区 站 由 .rmnlinh d 

当前 文档 (R} 

导航 2 

区 的 wa (458.6) hE) WDD 


























(omm ] 








Kk 1-6 “Customizing PickATask Editor" 对 话 框 


按钮 弹出 “处 理 浏览 ”对 话 框 ， 如 图 1-8 所 示 。 





SERES ns 











m>» 


ADVSIM:AddNsxToNewProject 
ADVSIM:RunDialog AnalysesSetup 
ADVSIM:RunSimulator 

ADVSIM:StopSimulator 

ADVSIM:ViewError 
Altium.CommentsViewer:ShowCommentsPanel 


ArngeCmp:ArrangeComponents 
CAMtasticApertureFileOpen 

运行 过 程 m] CAMtasticApertureWizard 

CAMtasticAppAbout 

— CAMtasticBonusComposAuto ~ 


过 程 - ws) 显示 处理 结果 — [un -] ( &&n0 ] 
e - Cee. ms 
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1-8 “处 理 浏览 ”对 话 框 


FH 


图 1-7 “运行 过 程 ” pr 


(10)“ 运 行 脚本 ”命令 : 用 于 运行 各 种 脚本 文件 ， 如 用 Delphi, VB, Java 等 语言 编写 
的 脚本 文件 。 

2. “文件 ” 菜单 文件 日 

“文件 ”菜单 主要 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 和 保存 [mn we 
等 ， 如 图 1-9 所 示 。 下 面 详细 介绍 “文件 ”菜单 中 的 om a 


MIN HHL... [E BOM Document 
命令 及 其 功能 。 























r4 
3f 


检测. Æ Draftsman Document 
(1) “New” 4p: 用 于 新 建 一 个 文件 ， 其 子 菜单 sers — Bram] 
保存 工程 为 .。 E HLFU) 


如 图 1-9 所 Z o 保存 设计 工作 区 B Tet 文件 中 








(2) “打开 ” 命 令 : 用 于 打开 已 有 的 Altium Designer i REM UN 
H 可 以 识别 的 各 种 文件 。 D EEE PDFIM).. E Mixed-Signal Simulation » 

(D “打开 工程 ”命令 : 用 于 打开 各 种 程 文件 。 TD enses 一 

(4)“ 打 开设 计 工 作 区 ”命令 : 用 于 打开 设计 工 ameo |O XM CultN 





(5) * 检 出 ”命令 : 用 于 从 设计 存储 库 中 选择 BHO — AlteFa 


模板 。 图 1-9 “文件 ”菜单 
(6)“ 保 存 工程 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 工程 


文件 。 


(7)“ 保 存 工程 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 工程 文件 。 

(8)“ 保 存 设 计 工 作 区 ”命令 : 用 于 保存 当前 的 设计 工作 区 。 

(9)“ 保 存 设 计 工 作 区 为 ”命令 : 用 于 另存 当前 的 设计 工作 区 。 

(10)“ 全 部 保存 ”命令 : 用 于 保存 所 有 文件 。 

(11)“ 智 能 PDF” 命 令 : 用 于 生成 PDF 格式 设计 文件 的 向 导 。 

(12)“ 导 和 向导” 命令: 用 于 将 其 他 EDA 软件 的 设计 文档 及 库 文 件 导 入 Altium Desig- 
ner 的 导入 向 导 ， 如 Protel 99SE, CADSTAR, OrCad, P - CAD 等 设计 软件 生成 的 设计 文件 。 

(13)“ 元 件 发 布 管理 器 ”命令 ; 用 于 设置 发 布 文件 参数 及 发 布 文件 。 

(14)“ 当 前 文档 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 文件 。 

(15) “最近 的 工程 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 工程 文件 。 

(16)“ 当 前 工作 区 ”命令 : 用 于 列 出 最 近 打 开 过 的 设计 工作 区 。 





(17) “退出 ” 


命令 : 用 于 退出 Altium Designer 17。 


3.“ 视 图 ”菜单 x 


“视图 ” 菜单 主要 用 于 工具 栏 、 工作 面板 、 命 命 今 和 行 及 状态 ~ Toolbars » EE 导航 






























































Workspace Panels » | v | 没有 文档 工具 
栏 的 显示 和 隐藏 ， 如 图 1-10 所 示 。 g amem '| SEO. 
一 de HAAV 
(1) “Toolbar” (CLR) 命令 ; 用 于 控制 工具 栏 的 显示 7 ww 
和 隐藏 ， 其 子 菜单 如 图 1-11 所 示 。 i eue 
(2) “Workspace Panels" (工作 区 面板 ) ME: 用 于 控制 [v] sso 
AR — 命令 状态 (M 
工作 面板 的 打开 与 关闭 ， 其 子 菜单 如 图 1-11 所 示 。 -一 一 一 
(D “Design Compiler”( 设 计 编 译 器 ) 命令 : 用 于 控制 设计 1-10 “视图 ”菜单 
视图 WW) Differences 
Toolbars 上 kaant d 
Workspace Panels » Design Compiler Navigator 
[P sme m, Help 
* 器 件 视图 (V) Instruments \ 快捷 方式 
Library Migrator System 
国 Workspace Cerl+ Other t Instrument Rack - Nanoboard Controllers 
Q Bn) Instrument Rack - Soft Devices 
Ea 状态 栏 (9) Instrument Rack - Hard Devices 
命令 状态 (M) -一 
ERAS 
篇 好 的 
E. 
Messages 
Files 
输出 
片断 
存储 管理 器 
To-Do 
Vaults 
v | Projects 











Y Opensuse | 





1-11 “Workspace Panels (工作 区 面板 ) ”命令 子 菜单 


编译 器 相关 面板 的 打开 与 关闭 ， 包 括 编 译 过 程 中 的 差异 、 编 译 错误 信息 、 编 译 对 象 调 试 器 及 
编译 导航 等 面板 。 
(“Help”( 帮 助 ) 命令 : 用 于 控制 帮助 面板 的 打开 与 关闭 。 
®© “Instruments” (RE) 命令 : 用 于 控制 设备 机 架 面板 的 打开 与 关闭 ， 其 中 包括 Nano- 
board Controllers (控制 器 ) Soft Devices (软件 设备 ) 和 Hard Devices (人 硬件 设备 ) 3 部 分 。 
D “System” (RR) 命令 : 用 于 控制 系统 工作 面板 的 打开 和 隐藏 。 其 中 ，“ 库 ”、“Messa- 
ges" (fü). “了 Fles”( 文 件 ) F “Projects” (TE) 工作 面板 比较 常用 ， 后 面 章节 将 详细 
介绍 。 
®© “Other” (Hw) d: 介绍 其 他 命令 ， 如 “OpenBus 调 色 板 ” 命 令 。 
(3) “桌面 布 局 ”命令 :用 于 控制 桌面 的 显示 布局 ， 其 “二 
子 菜单 如 图 1-12 所 示 。 reds 
(D “Default” (上 默认) 命令 : 用 于 设置 Altium Designer pu 

















Ej STARY P| pet 
17 为 默认 桌面 布局 。 > iuis oin: 
Library Migrator Load layout... 


Q " Startup" (局 H3) 命令 : 用 于 当前 保存 的 桌面 布局 。 Workspace ”Ctrl+ Save layout... 
® “Load layout” (RAH) 命令 ; 用 于 从 布局 配置 、 令 te 
文件 中 打开 一 个 Altium Designer 17 已 有 的 桌面 布局 。 ee 
ur layout” (保存 布局 ) ME: 用 于 保存 当前 的 o LL a" arx 


(4)“ 需 件 视图 ”命令 : 用 于 打开 器 件 视图 窗口 ， 如 图 1-13 所 示 。 





[s] 9 € 
































Æ Altium Designer (17.0) - Workgroup [Workspace1.DsnWrk] - Devices - USB 采 和 集 系统 ,prjPCB. Not signed in. an=] 
El DXP 文件 日 ”视图 IRO IAD 硬件 器 件 (D) ”处 理 器 (P) SOW SRH) Devices.FpgaFlow?PortIDz VIRT * © -O -A [À 
B |A% | Æ I | Virtual Device List -|19 bi A 
Projects -ax fj $t Devices 2 8 
] 
[usszezs ee — — |[ rm ] «[& 








© Files © Structure Se p 


Virtual Device List 





No Hard Devices 











Files | Projects | Navigator 




















1-13 ”还 件 视图 窗口 


(5) “Library Migrator”( 元 件 库 管 理 ) : 用 于 打开 Altium Vault 管理 窗口 。 
(6)“Workspace”( 工 作 区 ) 命令 : 显示 文件 的 缩 略 图 ， 如 图 1-14 所 示 。 











Æ Altium Designer (17.0) - Workgroup [Workspacel.DsnWrk] - DXP://Workspace - USB 采 和 集 系统 .piPCB,. Not signed in. [EIE 





E DXP xb SE) 工程 CO EDI) 帮助 (H) È DXP://Workspace -Q-O-ei8 
iD gei 





Workspacei.DsnWrk Start Workspace Documentation Admin 











USBSESE SER. PrjPCB. 


® Files © Structure elz 


caU | 4 PCB & Schematics 
B Source Documents E » 
E Sensort.SchDoc 
国 Sensor2.SchDoc 
国 Sensor3.SchDoc 
E Cpu.SchDoc 
mÊ Libraries 





Workspace | Preferences 





Sensori Sensor2 


Sensor3 


4 Libraries 


USB 采 集 


P: 系统 














Files | Projects | Navigator 


| System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 >> 














1-14 文件 的 缩 略 网 


(7)“ 首 页 ”命令 : 用 于 打开 首页 窗口 ， 一 般 与 默认 的 窗口 布局 相同 。 

(8)“ 状 态 栏 ”命令 : 用 于 控制 工作 窗口 下 方 状态 栏 上 标签 的 显示 与 隐藏 

(O) “MERE” ME: 用 于 控制 命令 行 的 显示 与 隐藏 

4. "TRE" NH 

主要 用 于 工程 文件 的 管理 ， 包 括 工程 文件 的 编译 、 添 加 、 删 除 、 显 示 工 程 文件 的 差 
异 和 版 本 控制 等 命令 ， 如 图 1-15 所 示 。 这 里 主要 介绍 “显示 差异 ”和 “版 本 控制 ” 
命令 。 
(1) “显示 差异 ”命令 : 选择 该 命令 将 弹出 如 图 1-16 所 示 的 “选择 文档 比较 ”对 话 
框 。 勾 选 “ 高 级 模式 ” 复 选 框 ， 可 以 进行 文件 之 间 、 文 件 与 工程 之 间 、 工 程 之 间 的 比较 。 
IRO 


Compile PCB Project USB 用 集 系统 .prjPCB 
B comp : i 选择 文 机 比 这 == 
Recompile PCB Project USB 采 集 系 统 .PrjPCB 











个 命令 


























Choosethe documentto compare againstthe design hierarchy, of Free Documents 


对 。 显示 兰 异 9).. 
E 22Sa.. 

夸 。 添加 现 有 的 文件 到 工程 罗 .. 
& 





> 从 工程 中 移 除 … 





添加 现 有 工程 X)..… 
添加 新 的 工程 (P).. 





工程 文件 .… Ctrl+Alt+O 


BE) ”版 本 控制 (V) » 





存档 (P)... 





The project's source document hierarchy will be compiled and compared against the 
Project Releaser... chosen document. 


























€ 
E: 
lù Release to Vault as template... 
Gg I$). sb 


























图 1-15 “工程 ”菜单 图 1-16 “选择 文档 比较 ”对 话 框 





(2) “版 本 控制 ”命令 : 选择 该 命令 可 以 查看 版 本 信息 ， 可 以 将 文件 添加 到 “版 本 控 
制 ” 数 据 库 中 ， 并 对 数据 库 中 的 各 种 文件 进行 管理 。 

5. “窗口 ”菜单 

“窗口 ”菜单 用 于 对 窗口 进行 纵向 排列 、 横 向 排列 、 打 开 、 隐 藏 及 关闭 等 操作 。 

6.“ 帮 助 ” 菜 单 

“帮助 ”菜单 用 于 打开 各 种 帮助 信息 。 


1.2.2 工具 栏 


TREPA DS 4 个 按钮 ， 分 别 用 于 新 建文 件 、 打 开 已 存在 的 文件 、 打 开 器 件 视 
图 页 面 和 打开 工作 区 文件 缩 略 图 。 


1.2.3 工作 窗口 


打开 Altium Designer 17， 工 作 窗 口 显 示 的 是 Home (首页 ) 页 面 ， 完 全 打开 的 首页 页 面 
如 图 1-17 所 示 。 














Æ Altium Designer (17.0) - Workgroup [Workspacei.DsnWrk] - DXP://Home - Free Documents. Not signed in. aam) 
iE DXP 文件 日 ”视图 WO。 IGO 窗口 W) 帮助 (由 § DXP://Extensions "外 -日 "全 加 
iD gei 


Projects v a X | (SY Home 





Workspacei.DsnWrk Start Workspace Documentation Admin 














Extensions & Updates 





@ Files © Structure 





License Management Extensions & Updates 


Installed Purchased 


orm - Altium Designer 
bn 17.0.6 (Build 354) 


pistrator - W7Z)-20150824HG 
jed to NB 


ription is valid till 2028/9/28, expires in 4226 days. 


em Extensions (4) ^ 


Signal Integrity Analysis 

Altium's Signal Integrity simulator is based on a fast reflection and crosstalk model, the analyzer engine 
produces accurate simulations using industry-proven algorithms. You can perform a signal integrity analysis 
from the early schematic capture stage of the design process, right through to the completed board layout. 


SIMetrix/SIMPLIS Interface 


| A bi-directional interface to the SIMetrix/SIMPLIS/& simulator specifically developed for power electronics and 
] switching power supplies. This requires a licensed installation of the SIMetrix/SIMPLIS simulator. 











Files | Projects | Navigator 





| System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 >> 














图 1-17 工作 窗口 的 首页 页 面 


1.2.4 工作 面板 


在 Altium Designer 17 中 ， 可 以 使 用 系统 型 面板 和 编辑 器 面板 两 种 类 型 的 面板 。 系 统 型 
面板 在 任何 时 候 都 可 以 使 用 ， 而 编辑 器 面板 只 有 在 相应 的 文件 被 打开 时 才 可 以 使 用 。 





使 用 工作 面板 是 为 了 便于 设计 过 程 中 的 快捷 操作 。Altium 
Designer 17 被 启动 后 ， 系 统 将 自动 激活 “Files (文件 )” 面 
Ai. "Projects" (工程 ) 面板 和 “Navigator (导航 )” 面 板 ， 
可 以 单 击 面板 底部 的 标签 在 不 同 的 面板 之 间 切 换 。 下 面 简单 
介绍 “Files” (文件 ) 面板 ， 其 余 的 面板 将 在 随后 的 原理 图 
设计 和 PCB 设计 中 详细 讲解 。 展 开 的 “Files” (文件 ) 面板 
如 图 1-18 所 示 。 

“Files” (文件 ) 面板 主要 用 于 打开 、 新 建 各 种 文件 和 工 
程 ， 分 为 “打开 文 要 ”“ 打 开工 程 ” “新 的 ” “从 已 有 文件 
新 建文 件 ” 和 “从 模板 新 建文 件 ”5 个 选项 栏 。 单 击 每 一 部 
分 右上 角 的 双 箭头 按钮 即 可 打开 或 隐藏 里 面 的 各 项 命令 。 

工作 面板 有 自动 隐藏 显示 、 浮 动 显示 和 锁定 显示 3 种 显 
示 方 式 。 在 每 个 面板 的 右上 角 都 有 3 个 按钮 ， 贺 按钮 用 于 在 
各 种 面板 之 间 进 行 切换 操作 ， 圈 按钮 用 于 改变 面板 的 显示 方 
X, ， 贺 按钮 用 于 关闭 当前 面板 。 













































































1.3 Altium Designer 17 的 文件 管理 系统 





对 于 一 个 成 功 的 企业 ， 技 术 是 核心 ， 健 全 的 管理 体制 是 关键 。 同 样 ， 


E| Blank 


Other 


lank Project (PCB) 

l Project (FPGA) 

lank Project (Core) 

lank Project (Embedded) 
g Blank Pr 


oject (Library Package) 
Script Project 
Documen t 


从 已 有 文件 新 建文 件 x 


从 模板 新 建文 件 


Files | Projects | Ni 





图 1-18 





avigator 


展开 的 “Files” 面板 


评价 一 个 软件 的 好 


坏 ， 文件 的 管理 系统 也 是 很 重要 的 一 个 方面 。Altium Designer 17 的 “ Projects” (工程 ) 面板 
提供 了 两 种 文件 一 一 工程 文件 和 设计 时 生成 的 自由 文件 。 设 计时 生成 的 文件 可 以 放 在 工程 文 
件 中 ,也 可 以 放 在 自由 文件 中 。 自 由 文件 在 存盘 时 ， 是 以 单个 文件 的 形式 存 人 ， 而 不 是 以 工 





程 文件 的 形式 整体 存盘 ， 所 以 也 被 称 为 存盘 文件 。 下 面 简单 介绍 这 


1.3.1 工程 文件 


3 种 文件 类 型 。 


Altium Designer 17 支持 工程 级 别 的 文件 管理 ， 在 一 个 工程 文件 里 包括 设计 中 生成 的 一 切 


文件 。 例 如 ， 要 设计 一 个 收音 机 电路 板 ， 可 以 将 收音 机 的 
电路 图 文件 、PCB 文件 、 设 计 中 生成 的 各 种 报表 文件 及 元 
件 的 集成 库 文件 存放 在 一 个 工程 文件 中 ， 这 样 非常 便于 文 
件 管理 。 一 个 工程 文件 类 似 于 Windows 系统 中 的 “文件 
夹 ”， 在 工程 文件 中 可 以 执行 对 文件 的 各 种 操作 ， 如 新 建 、 
打开 、 关 闭 、 复 制 与 删除 等 。 但 需要 注意 的 是 ， 工 程 文件 
只 负责 管理 ， 在 保存 文件 时 ， 工 程 中 各 个 文件 是 以 单个 文 
件 的 形式 保存 的 。 

图 1-19 所 示 为 任意 打开 的 一 个 “. PrjPCB” 工 程 文 
件 。 从 该 图 可 以 看 出 ， 该 工程 文件 包含 了 与 整个 设计 相关 
的 所 有 文件 。 
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Projects 


Workspacel.Dsn 











图 1-19 





“. PrjPCB” 工 程 文件 


1.3.2 自由 文件 


自由 文件 是 指 独立 于 工程 文件 之 外 的 文件 ，Altium Designer 17 通常 将 这 些 文件 存放 在 唯 
一 的 “Free Document”( 空白 文件 ) 文件 夹 中 。 自 由 文件 有 以 下 两 个 来 源 。 

(1) 当 将 某 文件 从 工程 文件 夹 中 删除 时 ,该 文件 并 没有 从 “Project”( 工 程 ) 面板 中 消 
失 ， 而 是 出 现在 “Free Document”( 空 白文 件 ) 中 ,成 为 自由 文件 。 

(2) 打开 Altium Designer 17 的 存盘 文件 ( 非 工 程 文件 ) 时 ， 该 文件 将 出 现在 “Free 
Document”( 空 白文 件 ) 中 而 成 为 自由 文件 。 

自由 文件 的 存在 方便 了 设计 的 进行 ， 将 文件 从 自由 文档 文件 夹 中 删除 时 ， 文 件 将 会 彻底 
被 删除 。 


1.3.3 存盘 文件 


存盘 文件 是 在 工程 文件 存盘 时 生成 的 文件 。Altium Designer 17 保存 文件 时 并 不 是 将 整个 
工程 文件 保存 ， 而 是 单个 保存 ， 工 程 文件 只 起 到 管理 的 作用 。 这 样 的 保存 方法 有 利于 实施 大 
规模 电路 的 设计 方案 。 











11 


第 2 革 原理 图 设计 基础 


在 整个 电子 电路 设计 过 程 中 ， 电 路 原理 图 的 设计 是 最 重要 的 基础 性 工作 。 同 样 ， 在 
Altium Designer 17 中 ， 只 有 先 设计 出 符合 需求 和 规则 的 电路 原理 图 ， 然 后 才能 顺利 地 对 其 进 
行 仿真 分 析 ， 最 终 变 为 可 以 用 于 生产 的 PCB ( 印 制 电路 板 ) 设计 文件 。 

本 章 将 详细 介绍 原理 图 设计 的 一 些 基础 知识 ， 具 体 包括 原理 图 的 组 成 、 原 理 图 编辑 右 的 
界面 、 新 建 与 保存 原理 图 文件 、 原 理 图 环境 设置 等 。 








e 原理 图 编辑 带 和 窗口 
e 放置 元 件 


2.1 原理 图 的 组 成 


原理 图 ， 即 电路 板 工作 原理 的 逻辑 表示 ， 它 主要 由 一 系列 具有 电气 特性 的 符号 构成 。 
图 2-1 所 示 是 一 张 用 Altium Designer 17 绘制 的 原理 图 ， 在 原理 图 上 用 符号 表示 了 PCB 的 所 
有 组 成 部 分 。PCB 各 个 组 成 部 分 与 原理 图 上 电气 符号 的 对 应 关系 如 下 。 


C208 


















































0.1bF 
10kQ 
图 2-1 用 Altium Designer 17 绘制 的 原理 图 
1. 元 件 


在 原理 图 设计 中 ， 元 件 是 以 元 件 符号 的 形式 出 现 。 元 件 符号 主要 由 元 件 引 脚 和 边框 组 
成 ， 其 中 元 件 引 脚 需 要 和 实际 元 件 一 一 对 应 。 
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图 2-2 所 示 为 图 2-1 采用 的 一 个 元 件 符 号 ， 该 符号 在 PCB 
上 对 应 的 是 一 个 运算 放大 器 。 

2. 铜 箔 

在 原理 图 设计 中 ， 铜 和 锁 有 以 下 几 种 表示 。 

(1) 导线 : 原理 图 设计 中 的 导线 有 自己 的 符号 ， 它 以 线段 
的 形式 出 现 。 在 Altium Designer 17 中 还 提供 了 总 线 ， 用 于 表示 图 2_2 元 件 符号 
一 组 信号 ， 它 在 PCB 上 对 应 的 是 一 组 由 铜币 组 成 的 有 时 序 关系 
的 导线 。 

(2) 焊 盘 : 元 件 的 引 脚 对 应 PCB 上 的 焊 盘 。 

(3) 过 孔 : 由 于 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 布线 ， 因 此 没有 过 孔 。 

(4) Ai: 由 于 原理 图 上 不 涉及 PCB 的 覆 铜 ， 因 此 没有 覆 铜 的 对 应 符号 。 

3. 丝印 层 

丝印 层 是 PCB 上 元 件 的 说 明文 字 ， 对 应 于 原理 图 上 元 件 的 说 明文 字 。 

4. 端口 

在 原理 图 编辑 器 中 引入 的 端口 不 是 指 人 硬件 端口 ， 而 是 为 了 建立 跨 原 理 图 电气 连接 而 引入 
的 具有 电气 特性 的 符号 。 当 原理 图 中 采用 了 一 个 端口 ， 该 端口 就 可 以 和 其 他 原理 图 中 同名 的 
端口 建立 一 个 跨 原理 图 的 电气 连接 。 

5. 网 络 标号 

网 络 标号 和 端口 类 似 ， 通 过 网 络 标号 也 可 以 建立 电气 连接 。 原 理 图 中 网 络 标号 必须 附加 
在 导线 、 总 线 或 元 件 引 脚 上 。 

6. 电源 符号 

这 里 的 电源 符号 只 是 用 于 标注 原理 图 上 的 电源 网 络 ， 并 非 实际 的 供电 元 件 。 

总 之 ,绘制 的 原理 图 由 各 种 元 件 组 成 ， 它 们 通过 导线 建立 电气 连接 。 在 原理 图 上 除了 元 
件 之 外 ， 还 有 一 系列 其 他 辅助 组 成 部 分 用 于 建立 正确 的 电气 连接 ， 使 整个 原理 图 能 够 和 实际 
的 PCB 对 应 起 来 。 














m| P 


























2.2 原理 图 编辑 器 窗口 简介 


在 打开 一 个 原理 图 设计 文件 或 创建 一 个 新 原理 图 文件 时 ，Altium Designer 17 的 原理 图 编 
辑 器 将 被 启动 ， 即 打开 了 原理 网 的 编辑 环境 ， 如 图 2-3 所 示 。 

下 面 简单 介绍 该 编辑 环境 的 主要 组 成 部 分 。 
2.2.1 菜单 栏 

在 Altium Designer 17 设计 系统 中 对 不 同类 型 的 文件 进行 操作 时 ， 葬 单 栏 的 内 容 会 发 生 
相应 的 改变 。 在 原理 图 的 编辑 环境 中 ， 沫 单 栏 如 图 2-4 所 示 。 在 设计 过 程 中 ， 对 原理 图 的 
各 种 编辑 操作 都 可 以 通过 菜单 栏 中 的 相应 命令 来 完成 。 

oE RA., 用 于 执行 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 和 打印 等 操作 。 

e "AU SUR. 用 于 执行 对 象 的 选取 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 和 查找 等 操作 。 

。“ 察 看 ”菜单 : 用 于 执行 视图 的 管理 操作 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 面 
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图 2-3 原理 图 的 编辑 环境 











E Dxp 文件 ”编辑 ([E) ”察看 (V) IRO 放置 (p) 设计 (D) IAM Simulate HAO HER) Window ”帮助 (H) 


2-4 原理 图 编辑 环境 中 的 菜单 栏 


板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 。 

e“ 工 程 ”菜单 : 用 于 执行 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 项 目 文件 的 建立 、 打 开 、 保 存 与 
关闭 ， 工 程 项 目的 编译 及 比较 等 。 

e "ju AER. 用 于 放置 原理 图 的 各 种 组 成 部 分 。 

e "ib ER. 用 于 对 元 件 库 进 行 操 作 、 生 成 网 络 报表 等 操作 。 

e“ 工 具 ” 菜 单 : 用 于 为 原理 图 设计 提供 各 种 操作 工具 ， 如 元 件 快速 定位 等 操作 。 
e “Simulate” X$: 用 于 为 原理 图 进行 混合 仿真 设置 ， 如 添加 、 激 活 探 针 等 命令 。 
e。“ 仿 真 器 ”菜单 :用 于 创建 各 种 测试 平台 。 

e。“ 报 告 ”菜单 :用 于 执行 生成 原理 图 各 种 报表 的 操作 。 

e “Windows” K$.: 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 

e "IBI" UR. 用 于 打开 帮助 菜单 。 


2.2.2 工具 栏 





选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “Toolbars” (工具 栏 ) 一 “ 自 定 制 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 
图 2-5 所 示 的 “Customizing Sch Editor”《〈 定 制 原理 图 编辑 器 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 
对 工具 栏 中 的 功能 按钮 进行 设置 ， 以 便 用 户 创建 自己 的 个 性 工具 栏 。 

在 原理 图 的 设计 窗口 中 ，Altium Designer 17 提供 了 丰富 的 工具 栏 ， 其 中 绘制 原理 图 常用 
的 工具 栏 介绍 如 下 。 
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图 2-5 “Customizing Sch Editor” 对 话 框 


l. 标准 工具 栏 

标准 工具 栏 中 为 用 户 提 供 了 一 些 常 用 的 文件 操作 快捷 方式 ， 如 打印 、 缩 放 、 复 制 、 粘 贴 
等 ， 它 以 按钮 图 标的 形式 表示 出 来 ， 如 图 2-6 所 示 。 如 果 将 光标 悬 停 在 某 个 按钮 图 标 上 ， 
则 该 图 标 按钮 所 要 完成 的 功能 就 会 在 图 标 下 方 显 示 出 来 ， 便 于 用 户 操作 。 

2. 布线 工具 栏 

布线 工具 栏 主要 用 于 放置 原理 图 中 的 元 件 、 电 源 、 接 地 、 端 口 、 图 纸 符号 及 未 用 引 脚 标 
志 等 ， 同 时 完成 连 线 操作 ， 如 图 2-7 Bron, 


errans $ àmÓumq|x D] 4 2: «|f — EYE i db o XX "m 


图 2-6 原理 图 编辑 环境 中 的 标准 工具 栏 图 2-7 原理 图 编辑 环境 中 的 布线 工具 栏 










































































3. 绘图 工具 栏 

绘图 工具 栏 用 于 在 原理 图 中 绘制 所 需要 的 标注 信息 ， 不 代表 电气 连接 ， 如 图 2-8 所 示 。 

此 外 ， 用 户 可 以 尝试 操作 其 他 的 工具 栏 。 在 “察看 ”菜单 下 “工具 栏 ”命令 的 子 菜单 
中 列 出 了 所 有 原理 图 设计 中 的 工具 栏 ， 在 工具 栏 名 称 左 侧 有 “MV” 标记 则 表示 该 工具 栏 已 
经 被 打开 了 ， 否 则 该 工具 栏 是 被 关闭 的 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-8 原理 图 编辑 环境 中 的 绘图 工具 栏 图 2-9 “Toolbars”( 工 具 栏 ) 命令 子 菜单 
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2.2.3 工作 窗口 和 工作 面板 


工作 窗口 是 进行 电路 原理 图 设计 的 工作 平台 。 在 该 窗口 中 ， 用 户 可 以 新 绘制 一 个 原理 
图 ， 也 可 以 对 现 有 的 原理 图 进行 编辑 和 修改 。 

在 原理 图 设计 中 经 常用 到 的 工作 面板 有 “Projects” (T) 面板 、 “ 库 ” 面 板 及 “Navi- 
gator” (导航 ) 面板 。 

1. “Projects” (工程 ) 面板 

“Projects” (工程 ) 面板 如 图 2-10 所 示 。 在 该 面板 中 列 出 了 当前 打开 项 目的 文件 列表 
及 所 有 的 临时 文件 ， 提 供 了 所 有 关于 项 目的 操作 功能 ， 如 打开 、 关 闭 和 新 建 各 种 文件 ， 以 及 
在 项 目 中 导入 文件 、 比 较 项 目 中 的 文件 等 。 

2.“ 库 ”面板 

“ 库 ” 面 板 如 图 2-11 所 示 。 这 是 一 个 浮动 面板 ， 当 光标 移动 到 其 标签 上 时 ， 就 会 显示 
该 面板 ， 也 可 以 通过 单 击 标签 在 几 个 浮动 面板 间 进 行 切换 。 在 该 面板 中 可 以 浏览 当前 加 载 的 
所 有 元 件 库 ， 可 以 在 原理 图 上 放置 元 件 ， 还 可 以 对 元 件 的 封装 、3D 模型 、SPICE 模型 和 SI 
模型 进行 预览 ， 同 时 还 能 够 查看 元 件 供应 商 、 单 价 、 生 产 厂 商 等 信息 。 
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3. “Navigator” ( 导航 ) 面板 
"Navigator" (导航 ) 面板 能 够 在 分 析 和 编译 原理 图 后 提供 关于 原理 图 的 所 有 信息 ， 通 
常用 于 检查 原理 图 。 





2.3 原理 图 工作 环境 设置 


在 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 其 效率 和 正确 性 往往 与 原理 图 工作 环境 的 设置 有 着 十 分 密 
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切 的 联系 。 这 一 节 中 ， 将 详细 介绍 一 下 原理 图 工作 环境 的 设置 ， 以 使 读者 能 熟悉 这 些 设置 ， 
为 后 面 的 原理 图 的 绘制 打下 一 个 良好 的 基础 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ,或 在 SCH 原理 图 图 纸 上 右 键 单 
击 鼠 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ,打开 “参数 选 
择 ” 对 话 框 ， 如 图 2-12 所 示 。 

在 该 对 话 框 的 “Schematic”( 原 理 图 ) 选项 下 有 9 个 页 面 : “General” (WARE), 
“ Graphical Editing" (几何 编辑 )、“Compiler” (编译 ) 、“ usibus (自动 聚焦 )、“Library 
AutoZoom”( 库 自动 调节 ) 、“Grids” (网 格 ) "Break Wire" ( 1 “ Default Units” ( 9k 
认 单 位 ) HI "Default Primitives” (初始 默认 )。 下 面 对 这 些 页 面 具体 的 介绍 。 


2.3.1 General 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “General” (常规 设置 ) 标签 ， 在 对 话 框 的 右 侧 会 显 
示 出 “General”( 常 规 设置 ) 页 面 ， 如 图 2-12 FR., “General” (WARA) 页 面 主 要 用 来 
设置 电路 原理 图 的 常规 环境 参数 。 
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图 2-12 “General” Jf 








选项 ”选项 区 域 
(1) “Break Wires At Autojunctions” ( 自动 添加 结 点 ) : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 在 两 条 交叉 线 
处 目 动 添加 节点 后 ,节点 两 侧 的 导线 将 被 分 割 成 两 段 。 
(2) "Optimize Wires Buses”( 优 化 导线 和 总 线 ) : 若 选 中 该 复 选 框 ， 在 进行 导线 和 总 线 
连接 时 ， 系 统 将 会 自动 地 选择 最 优 路 径 ， 并 且 能 避免 各 种 电气 连 线 和 非 电气 连 线 的 相互 重 
若 不 选 该 复 选 三， 用户 可 以 根据 自己 的 设计 选择 连 线路 径 。 














17 








(3)“ 元 件 割 线 ”: 即 元 件 切 制 导线 。 此 复 选 框 只 有 在 选中 Optimize Wires Buses 复 选 框 
时 ， 才 能 进行 选择 。 选 中 后 ， 会 启动 元 器 件 切割 导线 的 功能 ， 即 在 放置 元 器 件 时 ， 知 元 器 件 
的 两 个 管 脚 同时 落 在 一 根 导 线 上 ， 则 元 需 件 将 会 把 导线 切割 成 两 段 ， 两 个 端点 分 别 与 元 需 件 
的 两 个 管 脚 相 连 。 

(4)“ 使 能 In - Place 编辑 ” (启用 即时 编辑 功能 ) : 即 人 允许 放置 后 编辑 。 若 选中 该 复 选 
框 ， 则 在 选中 原理 图 中 的 文本 对 象 时 ， 如 元 器 件 的 序号 、 标 注 等 ， 单 击 鼠 标 可 以 直接 在 原理 
图 上 修改 文本 内 容 。 若 未 选中 该 选项 ， 则 必须 在 参数 设置 对 话 框 中 修改 文本 内 容 。 

(5) “Cil + 双击 打开 图 纸 ”， 选中 该 复 选 框 后 ， 按 下 CTRL 键 ， 同 时 双击 原理 图 文档 图 
标 就 可 以 打开 此 原理 图 。 

(6) “转换 交叉 点 ”: 若 选中 该 复 选 框 ， 在 绘制 导线 时 ， 在 重复 的 导线 出 处 会 自动 连接 
并 生成 一 个 节点 ， 同 时 终止 本 次 画 线 操作 。 大 不 选择 该 复 选 框 ， 画 线 时 可 以 随意 履 盖 已 经 存 
在 的 连 线 ， 并 可 以 继续 进行 画 线 操作 。 

(7) “显示 Cross - Overs” (显示 交叉 点 ) ， 即 显示 横 跨 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 非 电气 连 线 
的 交叉 处 会 以 半圆 弧 的 形式 显示 出 横 跨 状态 。 

(8)“Pin 方向 ”( 引 脚 说 明 ) : 引 脚 方向 。 选 中 后 ， 当 单 击 一 个 元 器 件 的 某 一 引 脚 时 ， 
将 会 自动 显示 该 引 脚 的 编号 及 输入 输出 特性 等 。 

(9)“ 图 纸 入 口 方向 ”: 图 纸 入 口 端口 方向 。 

(10) “端口 方向 ”: 选中 该 复 选 框 后 ， 端 口 的 形式 会 根据 用 户 设置 的 端口 属性 显示 是 输 
出 端口 、 输 入 端口 或 其 他 性 质 的 端口 。 

(11)“ 未 连接 从 左 到 右 ”: 选中 该 复 选 框 后 ， 由 子 图 生成 顶层 原理 图 时 ， 左 右 可 以 不 用 
进行 连接 。 

(12)“ 使 用 GDI + 演 染 文本 +”: 勾 选 该 复 选 框 后 ， 可 使 用 GDI 字体 泻 染 功 能 ， 可 精细 
到 字体 的 粗细 、 大 小 等 功能 。 

(13) “HAMR” FAE: 勾 选 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 上 拖 动 元 件 时 ， 与 元 件 相 连接 
的 导线 只 能 保持 直角 。 若 不 色 选 该 复 选 框 ， 则 与 元 件 相连 接 的 导线 可 以 呈现 任意 的 角度 。 

(14) “Drag Step” 下 拉 列 表 : 在 原理 图 上 拖 动 元 件 时 ， 拖 动 速 度 包括 四 种 : Medium, 
Large, Small, Smallest, 

2.“ 包 括 剪 贴 板 ” 选 项 区 域 

该 区 域 主要 用 于 设置 使 用 剪 切 板 或 打印 时 的 参数 。 

(1) “No -ERC 标记 ”: 即 无 ERC 符号 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 复制 、 剪 切 到 剪贴 板 或 打 
印 时 ， 对 象 的 No -ERC 标记 将 随 对 象 被 复制 或 打印 。 否 则 ， 复制 和 打印 对 象 时 ， 将 不 包括 
No - ERC 标记 。 

(2) “SAR”. 即 参 数 集合 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 使 用 剪贴 板 进行 复制 或 打印 时 ， 对 
象 的 参数 设置 将 随 对 象 被 复制 或 打印 。 和 否则， 复制 和 打印 对 象 时 ， 将 不 包括 对 象 参 数 。 

3. "Alpha XFER” ( 字母 和 数字 后 缀 ) 选项 区 域 

该 区 域 用 于 为 多 组 件 的 元 器 件 标 设 后 级 的 类 型 。 有 些 元 器 件 内 部 是 由 多 组 元 器 件 组 成 
的 ， 例 如 74 系列 元 器 件 ，SN7404N 就 是 由 6 个 非 门 组 成 的 ， 可 以 通过 “Alpha 数字 后 级 
(字母 和 数字 后 缀 ) ”区域 设置 元 器 件 的 后 级 。 奉 选择 “字母 ” 单 选项 ， 则 后 缀 以 字母 表示 ， 
如 A、B 等 。 若 选择 “数字 ” 单 选 项 ， 则 后 缀 以 数字 表示 ， 如 1、2 等 。 
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下 面 以 元 器 件 SN7404N 为 例 ， 在 原理 图 中 放置 SN7404N 时 ， TIR 
会 出 现 一 个 非 门 ， 如 图 2-13 所 示 ， 而 不 是 实际 所 见 的 双 列 直 插 1 
器 件 。 
e 在 放置 元 器 件 SN7404N 时 设置 元 器 件 属性 对 话 框 ,假定 
设置 元 器 件 标识 为 U?， 由 于 SN7404N 是 6 HAETI, 在原 ”图 2-13 Sn7404 原理 图 
理 图 上 可 以 连续 放置 6 路 非 门 ， 如 图 2-14 所 示 。 此 时 可 
以 看 到 元 带 件 的 后 级 依次 为 U?A、U?B 等 ， 按 字母 顺序 递增 。 


SN7404N 




















U?A U?B U2C 

1 3 4 5 6 
SN7404N SN7404N SN7404N 
U?D U?E U?F 

9 8 1l 10 13 12 
SN7404N SN7404N SN7404N 


图 2-14 选择 Alpha 后 的 SN7404N 原理 图 








e 在 选择 “数字 ”情况 下 ， 放 置 SN7404N 的 6 路 非 门 后 的 原理 图 如 图 2-15 所 示 ， 可 以 
看 到 元 器 件 后 级 的 区 别 。 





U?:1 U?:2 U?:3 

1 3 4 5 6 
SN7404N SN7404N SN7404N 
U?:4 U?:5 U?:6 

9 8 11 10 13 12 
SN7404N SN7404N SN7404N 


图 2-15 选择 “数字 ”后 的 SN7404N 原理 图 





4.“ 管 脚 余 量 ” 设 置 区 域 

该 区 域 的 功能 是 设置 元 器 件 上 的 引 脚 名 称 、 引 脚 编号 和 元 器 件 符号 边缘 间 的 间距 。 

e "A: 用 来 设置 元 器 件 引 脚 名 称 与 元 顺 件 符号 边缘 间 的 间距 ， 系 统 默认 值 为 5。 

e "He". 用 来 设置 元 器 件 引 脚 编号 与 元 器 件 符号 边缘 间 的 间距 ， 系 统 默认 值 为 8。 

5. “过 滤 和 选择 的 文档 范围 ”选项 区 域 

用 于 设置 过 滤器 和 执行 选择 功能 时 默认 的 文件 范围 。 可 以 只 应 用 于 “Current Document” 
(当前 文档 )， 也 可 以 用 于 所 有 “Open Document” (打开 文档 ) 。 

6.“ 分 段 放置 ”设置 区 域 

该 区 域 用 于 设置 元 件 标 识 序号 及 引 脚 号 的 自动 增 量 数 。 

(G) “FAW: 即 主 增 量 。 用 来 设置 在 原理 图 上 连续 放置 某 一 种 元 器 件 时 ， 元 器 件 序 
号 的 自动 增 量 数 。 系 统 默 认 值 为 1。 
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(2)“ 次 要 的 ” : 即 次 增 量 。 用 来 设置 绘制 原理 图 元 咒 件 符号 时 ， 引 脚 数 的 自动 增 量 数 。 


系统 默认 值 为 1。 


7.“ 端 口交 叉 参考 ”选项 区 域 

该 区 域 用 于 设置 “图 纸 类 型 ”与 “位 置 类 型 ”两 个 选项 。 

8. “Default Blank Sheet Template or Size" ( 默认 空 图 表 尺 寸 ) 选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 默认 的 空白 原理 图 图 纸 的 尺寸 大 小 ， 即 在 新 建 一 个 原理 图 文件 时 ， 系 统 
s 可 以 单 击 “Sheet Size” (图纸 大 小 ) 下 三 角 按钮 进行 选择 设置 ， 并 会 在 旁 


给 出 相应 尺寸 的 具体 绘图 区 域 范围 ， 


2.3.2 Graphical Editing 








页 面 的 设置 


帮助 用 户 进行 选择 。 








在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Graphical Editing" (FUÉ ZR) 选项 ， 弹 出 “Graphical 


Editing” 页 面 ， 如 图 2-16 所 示 。' 


‘Graphical Editing” 页 面 主 要 用 来 设置 与 绘图 有 关 的 一 些 











A 
za ZW o 
sium x 
"TER 
E3 System 
E Data Management 4| Schematic ~ Graphical Editing 
a E Schematic 
E= General 选项 自动 扫 摘 选 项 
Œ Graphical Editing 
[7] B Rét ien u 类 型 Auto Pan Fixed Jump X 
(5$; Compiler 
ü GE = 
onda EERE D € 0 
3, Library Autozoom 回转 化 特殊 字符 M M E 快 
E Grids Ensio (8) 步 进步 长 3 
画 Break Wire 贺 对 象 电气 热点 由 x 
R " Shifti 
画 Default Units iiia (2 人 
E= Default Primitives 回 否定 信号 \I9 回 
撤销 /取消 滞销 
Ex FPGA 回 双 去 运行 检查 
E3 Embedded System ATRE 堆栈 尺寸 50 
"a ERAN Desmet aea 
E3 Text Editors Taga 
E3 Scripting System " cs 一 一 一 颜色 选项 
“Shift'+ 单 主 选择 
E3 CAM Editor zin [ez 
y|—Bis: 选择 
E Simulation aes E 
Eg wave — 
T 自动 放置 图 纸 入 口 光标 


国 Draftsman 











回 保护 锁定 的 对 象 
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[T] ] 先 选项 » ] 先 选项 区 域 





2-16 “Graphical Editing” 页面 


Dr 选项 区 域 主 要 包括 如 下 设置 : 
用 于 设置 将 选取 的 元 器 件 复制 或 剪 切 到 剪 切 板 时 ， 是 否 要 指定 参考 

。 如 果 选 定 此 复 选 项 ， 进 行 复制 或 剪 切 操作 时 ， 系 统 会 要 求 指定 参考 点 ， 对 于 复制 
回 原来 位 置 的 原理 图 部 分 非常 重要 ,该 参考 点 是 粘贴 时 被 保留 部 分 的 


E ， 建 议 选 定 此 项 。 
“添加 模板 到 剪 切 板 ”: 


puse 剪 切 板 上 。 先 定 该 
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定 该 复 选 项 ， 
复 选 


当 执 行 复制 或 剪 切 操作 时 ， 系 统 会 把 模板 











选项 


页 ， 可 以 直接 将 原理 图 复制 到 Word 文档 中 。 


建议 用 户 取 消 选 定 该 复 选 项 。 

“转化 特殊 字符 ”， 用 于 设置 将 特殊 字符 串 转 换 成 相应 的 内 容 。 奎 选 定 此 复 选 项 ， 则 
当 在 电路 原理 图 中 使 用 特殊 字符 串 时 ， 显 示 时 会 转换 成 实际 字符 。 否 则 将 保持 原样 。 
“对 象 的 中 心 ”: 该 复 选 项 的 功能 是 用 来 设置 当 移动 元 器 件 时 ， 光 标 捕 换 的 是 元 器 件 
的 参考 点 还 是 元 器 件 的 中 心 。 要 想 实 现 该 选项 的 功能 ， 必 须 取 消 “ 对 象 电气 热点 ” 
选项 的 选 定 。 
“对 象 电气 热点 ”: 选 定 该 复 选 项 后 ， 将 可 以 通过 距离 对 象 最近 的 电气 点 移动 或 拖 动 
对 象 。 建 议 用 户 选 定 该 复 选 项 。 

“自动 缩放 ”: 用 于 设置 插入 组 件 时 ， 原 理 图 是 否 可 以 自动 调整 视图 显示 比例 ， 以 适 
合 显示 该 组 件 。 建 议 用 户 选 定 该 复 选 项 。 

“否定 信号 “\“”: 选 定 该 复 选 项 后 ， 只 要 在 网 络 标签 名 称 的 第 一 个 字符 前 加 一 个 
“、\ ”， 就 可 以 将 该 网 络 标签 名 称 全 部 加 上 横 线 。 

“双击 运行 检查 ”: 双击 运行 检查 器 。 若 
选 定 该 复 选 项 ， 则 当 在 原理 图 上 双击 一 
个 对 象 时 ， 弹 出 的 不 是 “Properties for 
Schematic Component in Sheet” ( 原理 图 
元 件 属性 ) 对 话 框 ， 而 是 如 图 2-17 所 
示 的 “SCH Inspector” 对 话 框 。 建 议 用 
户 不 选 该 复 选项 。 

“确定 被 选 存储 清除 ”: 确定 选择 存储 央 
清除 ， 若 选中 该 复 选 框 ， 在 清除 选择 存 
储 器 时 ， 系 统 将 会 出 现 一 个 确认 对 话 
框 ， 和 否则， 确认 对 话 框 不 会 出 现 。 通 过 
这 项 功能 可 以 防止 由 于 玻 忽而 清除 选择 
存储 嚣 ， 建 议 用 户 选 定 此 复 选项 。 

“ 掩 膜 手册 参数 ”标记 手动 参数 ， 用 来 设置 是 否 显示 参数 自动 定位 被 取消 的 标记 点 。 
“ 单 击 清除 选择 ”， 即 用 于 单 击 原理 图 编辑 窗口 内 的 任意 位 置 来 取消 对 象 的 选取 状态 。 
不 选 定 此 项 时 ， 取 消 元 器 件 被 选中 状态 需要 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “取消 选中 ” 
一 “所 有 打开 的 当前 文件 ”或 单 击 工具 栏 中 的 图 标 之 按钮 来 取消 元 器 件 的 选中 状态 。 
当选 定 该 复 选 项 后 取消 元 器 件 的 选取 状态 可 以 有 两 种 方法 : 其 一 ， 直 接 在 原理 图 编辑 
窗口 的 任意 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 取消 元 器 件 的 选取 状态 。 甚 二， 选择 菜单 栏 中 的 
“编辑 ”一 “取消 选中 ”一 “所 有 打开 的 当前 文件 ”或 单 击 工 具 栏 图 标 汉 按钮 来 取消 
元 器 件 的 选 定 状 态 。 

"Shift + 单 击 选择 : HEP (Shift) 键 单 击 进行 选择 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 只 有 在 按 下 
《Shift》 键 时 ， 单 击 鼠 标 才 能 选中 元 器 件 。 使 用 此 功能 会 使 原理 图 编辑 很 不 方便 ， 建 
议 用 户 不 要 选择 。 
“一 直 拖拉 ”: 选中 该 复 选 框 后 ， 当 移动 某 一 元 器 件 时 ， 与 其 相连 的 导线 也 会 被 随 之 
拖 动 ， 保 持 连接 关系 ; 否则 ， 移 动 元 带 件 时 ， 与 其 相连 的 导线 不 会 被 拖 动 。 

“自动 放置 图 纸 入 口 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 会 自动 放置 图 纸 入 口 。 





















































SCH Inspector 




















IHI 


图 2-17 “SCH Inspector" XH 
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e。“ 保 护 锁定 的 对 象 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 会 对 锁定 的 图 元 进行 保护 ;取消 
勾 选 该 复 选 枉 ， 则 锁定 对 象 不 会 被 保护 。 

e。“ 图 纸 和 人口 和 端口 使 用 Hamess 颜色 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ,设置 图 纸 入 口 和 端 

口 颜色 。 

e“ 重 置 粘贴 的 元 件 标 号 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 精 贴 后 的 元 件 标号 进行 重 置 。 

* "Net Color Override”( 履 盖 网 络 颜色 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 原 理 图 中 的 网 络 显 
示 对 应 的 颜色 。 

2.“ 自 动 扫描 选项 ”选项 区 域 

主要 用 于 设置 系统 的 自动 摇 景 功能 。 自 动 播 景 是 指 当 鼠标 处 于 放置 图 纸 元 件 的 状态 时 ， 

如 果 将 光标 移动 到 编辑 区 边界 上 ， 图 纸 边 界 自动 向 窗口 中 心 移动 。 









































选项 区 域 主要 包括 如 下 设置 : — 
(1) RA "FH E FRAAIE ATAR, g teres s 
弹出 如 图 2-18 所 示 下 拉 列 表 ， 其 各 项 功能 如 下 : ee 
e Auto Pan Off， 取 消 自动 摇 景 功能 。 MM 
* Auto Pan Fixed Jump: 以 Step Size 和 Shift Step Size ric 
置 的 值 进 行 自 动 移动 。 图 2-18 “RE” FRR 


* Auto Pan ReCenter: 重新 定位 编辑 区 的 中 心 位 置 ， 即 以 

光标 所 指 的 边 为 新 的 编辑 区 中 心 。 系 统 默认 为 Auto Pan Fixed Jump, 

(2) “EE”: 用 于 调节 滑 块 设 定 自 动 移动 速度 。 滑 块 越 向 右 ， 移动 速度 越 快 。 

(3)“ 步 进步 长 ": 用 于 设置 滑 块 每 一 步 移动 的 距离 值 。 系 统 默认 值 为 30。 

(4) “Shit FEFK”: 用 来 设置 在 按 下 《Shift〉 键 时 ， 原 理 图 自动 移动 的 步 长 。 一 般 
该 栏 的 值 大 于 Step Size 中 的 值 ， 这 样 按 下 《Shift〉 键 后 ， 可 以 加 速 原理 图 图 纸 的 移动 速度 。 
系统 默认 值 为 100。 

3.“ 撤 销 / 取 消 撤销 ”选项 区 域 

“堆栈 尺寸 "， 用 于 设置 的 堆栈 次 数 。 

4.“ 颜 色 选 项 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 所 选 对 象 的 颜色 : 单 击 后 面 的 颜色 选择 栏 ， 即 可 自行 设置 。 

5.“ 光 标 ” 选 项 区 域 

该 选项 组 主要 用 于 设置 光标 的 类 型 : 在 “指针 类 型 ”下 拉 列 表 杠 中， 包含“Large Cur- 
sor 90” (长 十 字形 光标 ) “Small Cursor 90”( 短 十 字形 光标 ) “Small Cursor 45”( 短 45° 交 
ILLER) “Tiny Cursor 45”( 小 45° 交 又 光标 ) 4 种 光标 类 型 。 系 统 默认 为 “Small Cursor 90" 
( 短 十 字形 光标 ) 类 型 。 


2.3.3 ”Complier 页 面 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Complier”( 编译 ) 标签 ， 弹 出 “Complier”( 编译 ) 
页 面 ， 如 图 2-19 所 示 。 该 页 面 主要 用 于 在 对 电路 原理 图 进行 电气 检查 时 ， 对 检查 出 的 错误 
生成 各 种 报表 和 统计 信息 。 

1. “错误 和 警告 ”选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 是 否 显 示 编 译 过 程 中 出 现 的 错误 ， 并 可 以 选择 颜色 加 以 标记 。 系 统 错误 
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| 云 优选 硕 - 
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FLE 
Ea Compiler [ms - = 
ea L cf — | 
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E= Grids | Warning ] PME 
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© Default Units 
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无 g 不 可 见 
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图 2-19  Complier 页 面 


有 3 种 ， 分 别 是 Fatal Error (致命 错误 ) , Error (错误 ) 和 Warning (警告 ) 。 此 选项 区 域 采 
用 系统 默认 设置 即 可 。 

2.“ 自 动 连接 ”选项 区 域 

该 区 域 主要 用 来 设置 在 电路 原理 图 连 线 时 ， 在 导线 的 “T” 形 连接 处 ， 系 统 自动 添加 电 
气节 点 的 显示 方式 。 有 以 下 两 个 复 选 框 供 选择 。 

e“ 显 示 在 线 上 ”: 即 若 选中 此 复 选 框 ， 导线 上 的 “T” 形 连接 处 ” 














会 显示 电气 节点 o 电气 节点 的 大 小 用 ^ 大 小 设置 , 有 四 种 选 Smallest 
E ] es 
择 ， 如 图 2-20 所 示 。 在 “颜色 ”中 可 以 设置 电气 节点 的 颜色 。 Me 








在 “Drag Color”( 拖 动 颜 色 ) 中 可 以 设置 电气 节点 拖 动 过 程 中 
显示 的 颜色 。 BER EE 
。“ 显 示 在 总 线 上 "， 若 选中 此 复 选 枉 ， 总 线 上 的 “T” 形 连接 处 会 088 
显示 电气 节点 。 电 气节 点 的 大 小 和 颜色 设置 操作 与 前 面 的 相同 。 

3. “手动 连接 状态 ”选项 区 域 

该 区 域 只 要 用 来 设置 在 原理 图 中 进行 连 线 时 ， 手 动 添加 电气 节点 的 显示 方式 。 包 括 显示 
的 大 小 与 颜色 。 

4. “编译 扩展 名 ”选项 区 域 

该 区 域 主要 用 来 设置 要 显示 对 象 的 扩展 各 。 若 选中 “标识 ” 复 选 框 后 ， 在 电路 原理 图 
上 会 显示 标志 的 扩展 名 。 其 他 对 象 的 设置 操作 同上 。 
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2.3.4 AutoFocus 对 话 框 的 设置 


在 


éé 参数 选择 ” 





对 话 框 中 ， 单 击 “ AutoFocus” 


(HIRR), 打开 “AutoFocus”( 自 动 


RIE) 对 话 框 ， 如 图 2-21 所 示 。 


“AutoFocus” 


路 原理 
1. 


时 ”、 
Li) 
2. 
该 








i | 





缩放 连接 目标 


所 有 的 打开 | 所 有 的 关闭 


使 连接 物体 变 厚 

放置 时 

图 形 编辑 时 
HEUS) aa 


HER 


mE: 
EKERN 
所 有 的 打开 | | 所 有 的 关闭] 














meam |r) [Efe 


z) h@ | 





aa 可 | 


























(自动 聚焦 ) 


“淡化 未 链接 的 目标 ” 


移动 时 ”、 





“使 连接 物体 变 厚 ” 





图 2-21  AutoFocus 对 话 相 


对 话 框 主要 用 来 设置 系统 的 自动 聚焦 功能 ， 山 





功能 能 根据 电 


图 中 的 元 件 或 对 象 所 处 的 状态 进行 显示 。 

选项 区 域 

区 域 用 来 设置 对 未 链接 的 对 象 的 淡化 显示 。 有 4 个 复 选 框 可 供 选 择 ， 分 别 是 “放置 
“图 形 编辑 时 ”和 
按钮 可 以 全 部 取消 选择 。 























“编辑 放置 时 ”。 单 击 [Wi 名 五 | 按钮 可 以 全 部 选中 ， 单 击 
淡化 显示 的 程度 可 以 由 右 侧 的 滑 块 来 进行 调节 。 














选项 区 域 
区 域 用 来 设置 对 连接 对 象 的 加 强 显 示 。 有 3 个 复 选 框 供 选 择 ， 





分 别 是 “放置 时 ”、 














ee 


éé 


时 ”、 


. “缩放 连接 目标 ” 


图 形 编辑 时 ”、 


“编辑 放置 时 ”和 “ 仅 约 束 非 网 络 对 象 " 。 当 第 $ 个 复 选 框 在 选 
“编辑 放置 时 ” 复 选 框 后 ， 才 能 进行 选 


选项 区 域 
cR odi 有 5 个 复 选 框 供 选择 ， 





分 别 是 “放置 时 ” “移动 


择 了 








先 择 。 其 他 设置 同上 。 





2.3.5 Library AutoZoom 对 话 框 的 设置 


在 


"Library AutoZoom" 


“参数 选择 ”对 话 框 中 ， 





单 击 “Library AutoZoom” (元 件 库 自动 缩放 设 定 )， 打开 


(元 件 库 自动 缩放 设 定 ) 对 话 框 ， 如 图 2-22 所 示 。 


“Library AutoZoom”( 元件 库 自动 缩放 设 定 ) 对 话 框 主要 用 来 设置 元 件 库 元 件 的 大 小 。 
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参数 选择 [7x77] 


去 优选 项 a 














» E3 System | 
》 国 Data Management EA Schematic - Library Autozoom | 


4 EB Schematic 


E General 缩放 库 器 件 
(55 Graphical Editing D ERHIAN 


O 记忆 景 后 的 纺 放 值 
O 元 件 居中 l 


E Compiler 

E AutoFocus 

[= Library Autozoom 
E Grids 

[Œ Break Wire 


[5 Default Units 


缩放 精度 


[Œ Default Primitives 
» [3 FPGA 
b E Embedded System 
b EU PCB Editor 
b E Tex Editors 
b E Scripting System 
» Ed CAM Editor 
> È Simulation 
» Eg wave 
b EU Draftsman 












































mem [88 i) [A i [mA 15 nl 














图 2-22 Library AutoZoom 对 话 让 
在 “缩放 库 器 件 ” 选 项 组 下 设置 元 件 的 缩放 ， 包 括 三 个 选项 :“ 在 元 件 切换 间 不 更 改 ”、 
“在 记忆 最 后 的 缩放 值 ”"、“ 元 件 居中 ”。 
2.3.6 Grids 对 话 框 的 设置 
在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Grids ( 栅 格 )”， 打 开 “Grids” 对话 框 ， 如 图 2-23 
所 示 。“Grids”( 栅 格 ) 对 话 框 用 来 设置 电路 原理 图 图 纸 上 的 网 格 。 


smia s 


TER Y 


IHI 




















b E93 System 
b E3 Data Management 





2| Schematic - Grids 
4 EB Schematic 


E General 格 点 选项 
[© Graphical Editing 





Æ Compiler 

Æ AutoFocus 

E Library AutoZoom 
E= Grids BESE | Esme | mE 


BE Break Wire ar 40mil 100mil 


50mil 中 30mil [V] 100mil 
Æ Default Units [v] 100mil [V] 40mil | 100mil 


(E Default Primitives 
> Eu FPGA 
b E Embedded System 
> Eu PCB Editor 
b E Tex Editors BESE | ESIE | Re 
- Ed imm 回 imm E imm 
b É3 Scripting System 7 
b Ed CAM Editor V] 5mm | 5mm iv] 5mm 
E3 Simulation 
b Eu wave 
b EJ Draftsman 








































































































KI 2-23 Grids 对 话 框 
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在 2.3.5 节 中 对 网 格 的 设置 已 经 作 过 介绍 ， 在 此 只 将 对 话 框 中 没 | wmo 
讲 过 的 部 分 作 简单 介绍 。 ei 

1.“ 英 制 移 点 预 设 ”选项 区 域 sed 

该 区 域 用 来 将 网 格 形式 设置 为 英制 网 格 形式 。 单 击 EEaEE 二 按钮 ， 0 979 | 
弹出 如 图 2-24 所 示 的 菜单 。 到 2-24 “推荐 


























选择 某 一 种 形式 后 ， 在 旁边 显示 出 系统 对 “ 跳 转 栅 格 ”、“ 电 气 栅 设置 ”菜单 
格 ” 和 “可 视 化 栅 格 ”的 默认 值 。 用 户 也 可 以 自己 进行 设置 。 

2.“ 米 制 移 点 预 设 ” 选 项 区 域 

该 区 域 用 来 将 网 格 形式 设置 为 公制 网 格 形式 。 设 置 方法 同上 。 


2.3.7 Break Wire 对 话 框 的 设置 





在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Break Wire”( 切 制导 线 ) ， 打 开 “Break Wire" 对 话 
框 ， 如 图 2-25 所 示 。“Break Wire" (切割 导线) 对 话 框 用 来 设置 与 “切割 导线 ”命令 有 关 
的 一 些 参 数 。 









































summ | 
云 -优选 项 
E System 
F3 Data Management ^| Schematic - Break Wire 
4 Ey Schematic 
E General 切割 长 度 
画 Graphical Editing 
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ED AutoFocus e rare HET 3 
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Es Grids 显示 切割 框 
E> Break Wire 
画 Default Units 从 不 o sm &E 
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国 CAM Editor 
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E3 Wave 
E Draftsman 
RERE) 保存 ss] (&- |-] ES Game) 9» | 


























K| 2-25 Break Wire 对 话 框 


n 





1.“ 切 割 长 度 ” 选 项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 切 割 导 线 的 长 度 。 有 3 种 选择 方式 。 

e HEARE”: 对 准 片断 ， 选 择 该 项 后 ， 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 光 标 所 在 的 导 
线 被 整 段 切除 。 

e "JS ERUNT": 捕获 网 格 的 倍数 ， 选 择 该 项 后 ， 当 执行 “切割 导线 ”命令 时 ， 
每 次 切割 导线 的 长 度 都 是 网 格 的 整数 倍 。 用 户 可 以 在 右边 的 数字 栏 中 设置 倍数 ， 售 数 
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的 大 小 在 2 ~10 之 i 
选择 该 项 后 
定 的 。 用 户 可 以 在 右 侧 的 数字 栏 中 设置 每 次 切 久 
选项 区 域 

该 区 域 用 来 设置 当 执 行 


é€ M EL? 
总 是 ^ 





ee“ 固定 长 度 ”: 


“显示 切割 框 ? 


darn 


78" M 
ME 7]* 


选项 区 域 


NU 来 设置 当 执行 “Break Wire" 
是 “从 不 ”、 





有 3 个 选项 供 选择 ， 分 别 





Hj, 


, pur "UNA GN, BU 





i 





F1 


a 


“HE 


FT 


是 








1 导线 ”命令 
6 zr » n 


时 ， 





否 显示 切割 枉 。 有 3 个 选 


Æ] 
F1 


是 





四 导线 的 长 度 是 固 


1 导线 的 固定 长 度 值 。 





先 项 供 选 择 





[n 





a 


(us 





T 





E 
AE 


1 导线 ) 命令 


显示 导线 的 末端 标记 。 





E 时 ， 
6 总 是 ” 


" € zr" o 


2.3.8 Default Units 对 话 框 的 设置 


在 “参数 选择 





单位 系统 。 


” 对 话 框 中 ， 单 击 “Default Units” (默认 单位 ) ， 
框 ， 如 图 2-26 所 示 。 该 对 话 框 用 来 设置 在 电路 原理 图 绘制 中 ， 选 择 英 制 单位 系统 还 





打开 Default Units 对 话 


还 是 公 


制 
































| exin = 
EX | 
E System 
E Data Management ^| Schematic - Default Units 
E Schematic 
E General 英制 单位 系统 米 制 单位 系统 
画 Graphical Editing 
E Compiler TEASTA 辐 使 用 公制 单位 系统 
英制 单位 包 扩 mil、inche、DXP 缺 省 nomigi p imm. cm. metres& 和 Ato" Metric ,如 
E AutoFocus Auto: -Imperial. WRF Auto-Imperial' , 时 选择 Auto-Metric ， 当 数值 大 于 : ， 系统 会 
ES Library Autozoom Somi ERSS NER mik ain ch: i EROR ABERTO., * 
E Grids 
E= Break Wire - 
E= Default Units 使 用 的 英和 单位。 (Dup Defaults r] 使 用 的 公制 单位 
画 Default Primitives 单位 系统 
AAN The default unit for new documents is currently Dxp Defaults. 
E3 Embedded System 
E3 PCB Editor 
E Text Editors 
E Scripting System 
E3 CAM Editor 
E Simulation 
D wave 
E Draftsman 
mam |"] re) a) sx [1] (as J( ms || 
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MI 








2-26 Default Units XI Afi 








1. “英制 单位 系统 ”选项 区 域 


当选 中 “使 用 英制 单 
单位 ”下 拉 列 表 框 被 激活 ， 
所 示 。 对 于 每 一 种 选择 ， 

2.“ 米 制 单位 系统 ” 





当选 中 “使 用 公制 单位 系统 ” 


位 系统 ” 复 选 框 后 ， 下 面 的 “使 用 的 英制 

在 下 拉 列 表 框 中 有 4 种 选择 ， 如 图 2-27 
在 下 面 “ 单 位 系统 ”都 有 相应 的 说 明 。 
选项 区 域 





图 


制 单位 ” 


复 选 框 后 ， 下 面 的 “使 用 的 公制 


Dxp Defaults z 


Mils 
Inches 


AE Defaults 
“使 用 的 英 
Tire 





2-27 
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单位 ”下 拉 列 表 框 被 激活 ， 其 设置 同 英 制 单位 系统 。 
2.3.9 Default Primitives 对 话 框 的 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Default Primitives” (原始 默认 值 ) FIIF “Default 
Primitives” (原始 默认 值 ) 对 话 框 ， 如 图 2-28 所 示 。 该 对 话 框 主要 用 来 设置 原理 图 编辑 时 ， 





常用 元 器 件 的 原始 默认 值 。 




































































sum = 
| 云 优 选项 | 
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i rings Ao ee 
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E Embedded System ecd 
E PCB Editor Elliptical Arc 当 使 能 -永久 的 选项 ， PIEH TOTOE RIADENI; HE 
Graphic 变 这 个 元 北 的 当前 值 , DEREN BU 
E Text Editors Harness Connector 
E3 Scripting System Homes: Connector Type 
E3 CAM Editor Hyperlink 
IEEE Symbol 
E3 Simulation ni 
E wave Moe ated m 
E3 Draftsman 
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seam  |-( m. |]. |-]| SA 17) Cw ][ m ||[ 
2-28 Default Primitives 对 话 框 
ia » s 
元 件 列表 ”选项 区 域 
&6 aes » M cx n 
在 “元 件 列表 选项 区 域 中 ， 单 击 其 下 拉 按 钮 ， SAHAN C 


图 2-29 所 示 的 下 拉 列 表 框 。 选 择 下 拉 列 表 框 的 某 一 选项 ， 该 
类 型 所 包括 的 对 象 将 在 “元 器 件 ” 框 中 显示 。 
e All: 全 部 对 象 ， 选 择 该 项 后 ， 在 下 面 的 Primitives 框 中 将 列 
出 所 有 的 对 象 。 
e Wiring Objects; 指 绘 制 电 路 原理 图 工具 栏 所 放置 的 全 部 
对 象 。 








Wiring Objects 

Drawing Objects 

Sheet Symbol Objects 
Harness Objects 

Finite State Machine Objects 
Library Objects 

Other 





Kk 2-29 Primitive list 
下 拉 列 表 框 





* Drawing Objects: 指 绘制 非 电气 原理 图 工具 栏 所 放置 的 全 部 对 象 。 


e Sheet Symbol Objects; 指 绘制 层次 图 时 与 子 图 有 关 的 对 象 。 
* Harness Objects; 指导 线 、 总 线 等 线 对 象 。 

* Finite State Machine Objects; 有 限 状 态 机 对 象 。 

e Library Objects; 指 与 元 件 库 有 关 的 对 象 。 

* Other; 指 上 述 类 别 所 没有 包括 的 对 象 。 
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2.“ 元 器 件 ” 选 项 区 域 

该 区 域 可 以 选择 “元 器 件 ” 列 表 框 中 显示 的 对 象 ， 并 对 所 选 的 对 象 进行 属 性 设置 或 复 
位 到 初始 状态 。 在 “元 器 件 ” 列 表 框 中 选 定 某 个 对 象 ， 例 如 选中 “Pin”( 引 脚 ) ， 单 击 
ESEwuw.| 按 钮 或 双击 对 象 ， 弹 出 “ 管 脚 属性 ”设置 对 话 框 ， 如 图 2-30 所 示 。 修 改 相应 的 参 
数 设 置 ， 单 击 [_ as 按钮 即 可 返回 。 










































































sost =s 
EINE 

amz: f 回 可 见 的 

标识 1 Dara 

mem 。 [Passive "| 

D 

gy 

Bu 回 
符号 绘图 的 

E [No Symbol x) 位 置 x330 Y 390 

内 边沿 [hosmba 7 长 度 10 

外 部 边沿 [No symbol x) 定位 [180 Degrees 了 | 

| 
外 部 [No symbol x) ze Es E ] 
[Smattest x) 

Name Positi d Font Designator Position and Font 

Customize Position E] Customize Position E] 

Use local font setting E] Use local font setting E] 

VHDL 参 数 

默认 的 数据 保有 格式 类 型 唯一 的 ID ”FGRQYTOV 
PCB Options 

Pin/Pkg Length Omil 

(ws )( mx 























图 2-30 “ 管 脚 属性 ”设置 对 话 框 








如 果 在 此 处 修改 相关 的 参数 ， 那 么 在 原理 图 上 绘制 引 脚 时 默认 的 引 脚 属性 就 是 修改 过 的 
引 脚 属性 设置 。 

在 原始 值 列 表 框 选中 某 一 对 象 ， 单 击 儿 zj 按钮 ， 则 该 对 象 的 属性 复位 到 初始 状态 。 

3. 功能 按钮 

e 保存 为 : 保存 默认 的 原始 设置 ， 当 所 有 需要 设置 的 对 象 全 部 设置 完毕 ， 单 击 [本 区 ] 按 
钮 ， 弹 出 “文件 保存 ”对 话 框 ， 保 存 默认 的 原始 设置 。 默 认 的 文件 扩展 名 为 * . dft, 
以 后 可 以 重新 进行 加 载 。 

e 装载 : 加 载 默认 的 原始 设置 ， 要 使 用 以 前 曾经 保存 过 的 原始 设置 时 ， 单 击 C 酸 -] 按 
钮 ， 弹 出 “打开 文件 ”对 话 框 ， 选 择 一 个 默认 的 原始 设置 档 就 可 以 加 载 默认 的 原始 





设置 。 
e 复位 所 有 : 恢复 默认 的 原始 设置 。 单 击 [EEE 呈 ] 按 钮 ， 所 有 对 象 的 属性 都 回 到 初始 
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2.4 图 纸 的 设置 








在 绘制 原理 图 之 前 ， 首 先 要 对 图 纸 的 相关 参数 进行 设置 。 主 要 包括 图 纸 大 小 的 设置 、 图 
纸 字体 的 设置 ， 图 纸 方 向 、 标 题 栏 和 颜色 的 设置 以 及 网 格 和 光标 设置 等 ， 以 确定 图 纸 的 有 关 


2.4.1 图 纸 大 小 的 设置 


1. 首先 打开 图 纸 设置 对 话 框 ， 有 两 种 方法 : 

(1) 在 电路 原理 图 编辑 窗口 下 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 弹 出 
“文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 2-31 所 示 。 

(2) 在 当前 原理 图 上 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 快捷 菜单 ， 如 图 2-32 所 示 ， 从 弹出 的 右 
键 菜单 中 选择 “选项 ”命令 选项 ， 然 后 在 “选项 ”下 级 菜单 中 选择 “图 纸 ” 命 令 项 ， 同 样 
可 以 弹出 如 图 2-33 所 示 对 话 框 。 










































































f = Q 埋 找 想 似 对 象 IN).… 
文档 选项 Por ital 
AEA 参数 | 单位 [Template| — _ _ 放置 (P) 
选项 Lou 标准 风格 图 纸 操作 (H) 
ze E seme m = - 
回 标 题 块 Standard - MaR 10 REV , 
Workspace Panels = » 
方块 电路 数量 空间 4 peen 二 定义 风格 mu T 
V| 显示 要 参 数 回合 能 zu is 
显示 使 用 证 定 义 风格 E ARS) Ctrl 
Default: Alpha Top to Botton v TEE 4 SREO 
园 显示 边界 A ERD. Ctrl+F 
Dares imina 
E , EERO.. 
Unique Id 一 一 一 一 一 一 一 一 | HEB. 
ABVBGETP [ Reset | | mmm | SCENE 
BESEREND. 
c ANHHEEE ES sre. 
REO... 
方块 电路 颜色 | ERE)... 
HEO.. 
] 链接 到 vault SQU)... 
TREO.. 
^ mm BE 默认 优先 级 (U).- 
( we ][ ww | a 
Ye 4A S Y j Jn 
图 2-31 “文档 选项 ”对 话 框 K|2-32 ”右键 快捷 菜单 














2. 图 纸 大 小 的 设置 

在 图 2-33 所 示 的 图 纸 属 性 设置 对 话 框 中 ， 单 击 “ 标 准 风 格 ” 后 面 的 下 拉 按 钮 ， 即 可 选 
择 需 要 的 图 纸 类 型 。 例 如 ， 用 户 要 将 图 纸 大 小 设置 成 为 标准 A4 图 纸 ， 把 鼠标 移动 到 图 纸 属 
性 设置 对 话 框 中 的 “标准 风格 ”， 左 键 单 击 下 拉 按 钮 启动 该 项 ， 再 用 光标 选中 A4 选项 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 即 可 ， 如 图 2-33 所 示 。 

Altium Designer 17 所 提供 的 图 纸样 式 有 以 下 几 种 : 

e Ail: A0, Al, A2, 、A3 A4, P A4 尺寸 最 小 。 

e Xd: A、B、C、D、E， 其 中 A 型 尺寸 最 小 。 

* Orcad 图 纸 . Orcad A, Orcad B, Orcad C, Orcad D, Orcad E, 

e 其 他 类 型 : Altium Designer 17 还 支持 其 他 类 型 的 图 纸 ， 如 Letter, Legal, Tabloid 等 。 
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- E] [UP 
ape aawe fo E E 
"m A2 
方块 电路 数量 空间 4 cmm 让 定义 风格 ^ 
[V 显示 地 参数 回 使 能 GASER 8 
wem à s S 7 
TEETAR Letter 
VER Legal B 
[7 显示 绘制 模板 
Unique Id xai 
cro AEENENN 从 标准 更 新 
ELI A 
回 链 接 到 vault 
Cae )( mw | 

















图 2-33 ”选择 图 纸 类 型 


3. 自 定 义 图 纸 设置 



















































































ma 
如 果 图 2-33 中 的 图 纸 设置 不 能 满足 用 户 要 求 ， 我 们 可 以 自 定义 VR 5 
图 纸 大 小 。 自 定义 图 纸 大 小 可 以 在 “ 自 定 义 风 格 ” 选 项 区 域 中 设置 。 VISUM 10 
在 “文档 选项 ”对 话 框 的 “ 自 定 义 风格 ”选项 区 域 选 中 “使 用 自 定 epe 
义 风格 ” 复 选 框 后 ， 即 可 以 在 下 面 各 栏 中 设置 图 纸 大 小 ， 如 图 2-34 团 使 能 
所 示 。 如 果 没 有 选中 “使 用 自 定义 风格 ”项 ， 则 相应 的 “定制 宽度 ” WETE a 
等 设置 选项 显示 灰色 ， 不 能 进行 设置 。 
2.4.2 ”图 纸 字 体 的 设置 
| 更 改 系统 字体 | 
在 设计 电路 原理 图 文件 时 ， 常 常 需要 插入 一 些 字 符 ，Altium De- 
signer 17 可 以 为 这 些 插入 的 字符 设置 字体 。 aris 日 定义 
在 2.4.1 节 中 的 图 2-31 所 示 的 “文档 选项 ”对 话 框 中 ， 单 击 re 
雪 改 入 = 你 “| 命令 按钮 ， 即 可 以 打开 “字体 ”对 话 杠 ， 如 图 2-35 所 示 。 
[字体 mcs) 
字体 0 ZH. Xd 6) 
Cimes New Roman| 常规 10 
RAJA RO b 12 
Verdana [3 粗 体 
Webdings ~| 粗 体 FHE - T n 
效果 示例 
TMR K l 
TALEO ME 
颜色 (C: AED 














2-35 





“字体 ”对 话 


HI 
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在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 字体 、 字 形 、 字 符 大 小 以 及 字符 颜色 等 一 系列 参数 进行 设置 ， 设 
EEA es 按 钮 即 可 。 

在 2-35 图 中 所 显示 的 是 Altium Designer 17 系统 默认 的 字体 设置 ， 如 果 不 对 字体 属性 进 
行 设置 ， 则 添加 到 原理 图 上 的 字符 就 是 默认 设置 的 字体 。 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 对 字体 进 
行 设置 。 





























2.4.3 ”图纸 方向 、 标 题 栏 和 颜色 的 设置 = 
1， 图纸 方向 设置 oema ee 
对 图 纸 方 向 的 设置 是 在 图 纸 属性 设置 对 话 框 “文档 选项 ” EEN 

的 “选项 ” 栏 中 进行 的 ， 如 图 2-36 所 示 。 在 “定位 ” 栏 中 有 | 

两 个 选项 Landscape 和 Portrait。 其 中 Landscape 表示 水 平方 向 ， ai 

Portrait 表示 垂直 方向 。 系 统 默认 的 设置 为 Landscape。 Usu 
2， 图 纸 标题 栏 设置 A (sen) 





在 图 2-36 中 ， 单 击 选中 “标题 块 ” 复 选 框 ， 可 以 对 图 纸 -EE 
的 标题 栏 进行 设置 。 单 击 下 拉 列 表 框 右 侧 的 下 拉 按 钮 ， 出 现 两 pnm. 
种 类 型 的 标题 栏 供 选 择 Standard. (标准 型 如 图 2-37 所 示 和 
ANSI (美国 国家 标准 协会 模式 ) 如 图 2-38 所 示 。 














图 2-36 图 纸 方向 设置 栏 
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图 2-37 Standard (标准 型 ) 标题 栏 


3. 图 纸 颜 色 设置 
选择 “文档 选项 ”对 话 框 中 的 “ 板 的 颜色 ”选项 ， 打开“ 选择 颜色 ”对 话 框 ， 如 
图 2-39 所 示 ， 即 可 以 对 图 纸 边 框 颜色 进行 设置 。 
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2-39 “选择 颜色 ” 对 话 村 











图 2-38 ANSI (美国 国家 标准 协会 模式 ) 标题 栏 
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在 该 对 话 框 中 有 “基本 的 ”“ 标 准 的 ”和 “定制 的 ”三 个 页 面 可 供 选择 ， 在 任意 一 个 
对 话 框 中 选取 想 要 的 颜色 后 ， 单 击 [ 矿 按钮 即 可 。 

单 击 “ 文 档 选 项 ”对 话 框 中 的 “方块 电路 颜色 ”选项 ， 用 同样 的 方法 可 以 对 图 纸 的 工 
作 区 颜色 进行 设置 。 

下 面 介绍 一 下 “选项 ” 栏 中 其 他 几 个 复 选 框 的 含义 : 

e 显示 零 参数 : 用 来 设置 是 否 显示 参考 图 纸 边 框 。 

e 显示 边界 : 用 来 设置 是 否 显示 图 纸 边 框 。 

e 显示 绘制 模板 : 用 来 设置 是 否 显 示 图 纸 模 板 图 形 。 

一 般 情 况 下 ， 采 用 系统 默认 设置 的 方向 、 标 题 栏 和 颜色 即 可 满足 设计 要 求 。 当 然 用 户 也 
可 以 根据 自己 的 喜好 和 实际 情况 进行 适合 自己 的 设置 。 


2.4.4 网 格 和 光标 设置 


1. 网 格 设置 

进入 原理 图 的 编辑 环境 后 ， 会 看 编辑 窗口 的 背景 是 网 格 形 的 。 图 纸 上 的 网 格 为 元 器 件 的 
放置 以 及 线路 的 连接 带 来 了 极 大 的 方便 。 由 于 这 些 网 格 是 可 以 改变 的 ， 所 以 用 户 可 以 根据 自 
己 的 需求 对 网 格 的 类 型 和 显示 方式 等 进行 设置 。 

在 “文档 选项 ”对 话 框 的 “ 栅 格 ” 栏 中 ， 可 以 对 图 纸 网 格 进行 设置 。 如 图 2-40 所 示 。 

e。“ 捕 捉 ” 复 选 框 :用 来 启用 图 纸 上 捕 获 网 格 。 和 否 选 中 此 复 选 框 ， 则 光标 将 以 设置 的 值 

为 单位 移动 ， 系 统 默 认 值 为 10 个 像素 点 。 若 不 选 此 复 选 框 ， 光 标 将 以 1 个 像素 点 为 

单位 移动 。 

e “TLR” RWE: 用 来 启用 可 视 网 格 ， 即 在 图 纸 上 可 以 看 到 网 格 。 若 选中 此 复 选 

框 ， 图纸 上 的 网 格 是 可 见 的 。 若 不 选 此 复 选 框 ， 图 纸 的 网 格 将 被 隐藏 。 

如 果 同 时 选中 这 两 个 复 选 框 ， 且 其 后 的 设置 值 也 相同 的 话 ， 那 么 光标 每 次 移动 的 距离 将 
是 1 个 网 格 。 

在 “文档 选项 ”对 话 框 的 “ 电 栅 格 ” 栏 中 ， 可 以 对 图 纸 的 电气 网 格 进行 设置 ， 如 图 2-41 
所 示 。 




















































































































电 栅 格 
六 使 能 
mem a 
回 捕 捉 5 
圆 可见 的 ”10 
图 2-40 图 纸 网 格 设置 图 2-41 电气 网 格 设置 




















若 选中 “使 能 ” 复 选 框 ， 则 在 绘制 导线 时 ， 系 统 将 以 光标 所 在 的 位 置 为 中 心 ， 以 “ 栅 
格 范围 ”中 设置 的 值 为 半径 ， 自 劲 向 四 周 搜索 电气 节点 。 如 果 在 此 半径 范围 内 有 电气 节点 ， 
光标 将 自动 移动 到 该 节点 上 ， 并 在 该 节点 上 显示 一 个 圆 点 。 

Altium Designer 17 提供 了 两 种 网 格 形状 ， 即 Lines Grid. ( 线 状 网 格 ) 和 Dots Grid (点 状 
网 格 ) ， 如 图 2-42 所 示 。 

设置 线 状 网 格 和 点 状 网 格 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ,或 在 SCH 原理 图 图 纸 上 碳 
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图 2-42 线 状 网 格 和 点 状 网 格 








键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “设置 原理 图 参数 ”选项 ， 打 开 “ 人 参数 
选择 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 “Grids ( 栅 格 )” 对 话 框 ,或 直接 选择 “选项 ”一 、“ 
格 ” 快 捷 命 令 。 

(2) 在 “可 视 化 机 格 ” 选 项 的 下 拉 列 表 中 有 两 个 选项 ,分 别 为 Line Grid 和 Dot Grid, 
Etf Line Grid 选项 ， 则 在 原理 图 图 纸 上 显 示 线 状 网 格 ; 大 选择 Dot Grid 选项 ， 则 在 原理 
图 图 纸 上 显 示 点 状 网 格 。 

(3) 在 “ 栅 格 颜色 ”选项 中 ， 单 击 右 侧 颜色 条 可 以 对 网 格 颜色 进行 设置 。 

2. 光标 设置 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ,或 在 SCH 原理 图 图 纸 上 右 键 单 
击 鼠 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 、 “设置 原 理 图 参数 ”选项 ， 打 开 “ 参 数 选 
择 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 “Graphical Editing (图 形 编辑 )” 对 话 框 ， 如 图 2-43 所 示 。 
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图 2-43 “参数 选择 ” XIN 











TE "Graphical Editing" (图 形 编辑 ) 对 话 框 的 “光标 ” 栏 中 ， 可 以 对 光标 进行 设置 ， 
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包括 光标 在 绘图 时 、 放 置 元 器 件 时 、 放 置 导 线 时 的 形状 ， y 








如 图 2-44 所 示 。 指针 类 型 
“指针 类 型 ”是 指 光标 的 类 型 ， 单 击 下 拉 列 表 框 右 侧 的 下 EU m 

拉 按钮 ， 会 出 现 4 种 光标 类 型 可 供 选 择 ， Large Cursor 90, PES 

Small Cursor 90, Small Cursor 45, Tiny Cursor 45, ， 如 图 2-44 所 2-44 ”光标 设置 


示 。 放 置 元 器 件 时 4 种 光标 的 形状 如 图 2-45 所 示 。 














图 2-45 放置 元 器 件 时 的 Large Cursor 90, Small Cursor 90, Small Cursor 45, Tiny Cursor 45 四 种 光标 形状 





2.4.5 填写 图 纸 设计 信息 


图 纸 设计 信息 记录 了 电路 原理 图 的 设计 信息 和 更 新 信息 ， 这 些 信息 可 以 使 用 户 更 系统 更 
有 效 地 对 自己 的 设计 的 电路 图 进行 管理 。 所 以 在 设计 电路 原理 图 时 ， 要 填写 图 纸 设计 信息 。 

在 “文档 选项 ”对 话 框 中 选择 “参数 ”标签 ， 即 可 进入 图 纸 设计 信息 填写 对 话 杠 ， 如 
图 2-46 所 示 。 



































CES = 
ARRA (CE |a | Template] 
名 称 值 xm 
CurrentTime * STRING - 
Date ` STRING 
DocumentFullPathAndName * STRING 
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DrawnBy ` STRING 
Engineer * STRING 
ImagePath * STRING 
ModifiedDate * STRING | 
Organization ` STRING | 
ProjectName * STRING | 
Revision * STRING | 
Rule Undefined Rule STRING | 
SheetNumber ` STRING 
SheetTotal * STRING 
Time * STRING 
Title * STRING E 
EZY | [入 e.) Bins e.. 
O 链接 到 vault 
ms j( RA] 

















图 2-46 图 纸 设计 信息 填写 对 话 框 








在 该 对 话 框 中 可 以 填写 的 原理 图 信息 很 多 ,简单 介 绍 如 下 : 
€ Address], Address2, Address3, 、Address4: 用 于 填写 设计 公司 或 单位 的 地 址 。 
* ApprovedBy: 用 于 填写 项 目 设 计 负责 人 姓名 。 
e Author: 用 于 填写 设计 者 姓名 。 
e CheckedBy: 用 于 填写 审核 者 姓名 。 
e CompanyName: 用 于 填写 设计 公司 或 单位 的 名 字 。 
* CurrentDate; 用 于 填写 当前 日 期 。 
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e CurentTime; 用 于 填写 当前 时 间 。 

e Date: 用 于 填写 日 期 。 

* DocumentFullPathAndName; 用 于 填写 设计 文件 名 和 完整 的 保存 路 径 。 

e DocumentName: 用 于 填写 文件 名 。 

e DocumentNumber: 用 于 填写 文件 数量 。 

e DrawnBy: 用 于 填写 图 纸 绘 制 者 姓名 。 

* Engineer; 用 于 填写 工程 师 姓 名 。 

* ImagePath: 用 于 填写 影像 路 径 。 

e ModifiedDate: 用 于 填写 修改 的 日 期 。 

* Organization; 用 于 填写 设计 机 构 名 称 。 

* Revision; 用 于 填写 图 纸 版 本 号 。 

e Rule; 用 于 填写 设计 规则 信息 。 

e SheetNumber: 用 于 填写 本 原理 图 的 编号 。 

€ SheetTotal; 用 于 填写 电路 原理 图 的 总 数 。 

* Time; 用 于 填写 时 间 。 

e Title: 用 于 填写 电路 原理 图 标题 。 

双击 要 填写 的 信息 项 或 选中 此 填写 项 后 ， 单 击 [ 祝 e@] 按 钮 ， 弹 出 相应 的 “参数 属性 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-47 Bros, SU fe EUG PC we 按钮 即 可 完成 填写 。 
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定位 [0 Degrees = 允许 与 数据 库 同步 E 
[v] 自动 定 位 允许 与 库 同步 [vj 
(m) C] 

















图 2-47 “参数 属性 ” xiii 





HI 





2.5 加 载 元 件 库 


在 绘制 电路 原理 图 的 过 程 中 ， 首 先 要 在 图 纸 上 放 置 需要 的 元 件 符号 。Altium Designer 17 
作为 一 个 专业 的 电子 电路 计算 机 辅助 设计 软件 ,一 般 常用 的 电子 元 件 符号 都 可 以 在 它 的 元 件 
库 中 找到 ， 用 户 只 需 在 Altium Designer 17 元 件 库 中 查找 所 需 的 元 件 符号 ， 并 将 其 放置 在 图 
纸 适 当 的 位 置 即 可 。 
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2.5.1 元 件 库 的 分 类 


Altium Designer 17 元 件 库 中 的 元 件数 量 庞大 ， 但 分 类 明确 。Altium Designer 17 元 件 库 采 
用 两 级 分 类 方法 。 

(1) 一 级 分 类 ， 以 元 件 制造 厂家 的 名 称 分 类 。 

(2) 二 级 分 类 : 在 厂家 分 类 下 面 又 以 元 件 的 种 类 (如 模拟 电路 、 逻 辑 电 路 、 微 控制 右 、 
A -D 转换 世 片 等 ) 进行 分 类 。 

对 于 特定 的 设计 项 目 ， 用 户 可 以 只 调用 几 个 元 件 厂 商 中 的 二 级 分 类 库 ， 这 样 可 以 减轻 系 
统 运 行 的 负担 ， 提 高 运行 效率 。 用 户 若 要 在 Altium Designer 17 的 元 件 库 中 调用 一 个 所 需要 
的 元 件 ， 首 先 应 该 知道 该 元 件 的 制造 厂家 和 该 元 件 的 分 类 ， 以 便 在 调用 该 元 件 之 前 把 包含 该 
元 件 的 元 件 库 载 人 系统 。 


2.5.2 打开 “ 库 ?” 面板 


打开 “ 库 ” 面 板 的 方法 如 下 : 

(1) 将 光标 箭头 放置 在 工作 窗口 右 侧 的 “ 库 ” 标 签 上 ， 此 时 会 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 ， 
如 图 2-48 所 示 。 

(2) 如 果 在 工作 窗口 右 侧 没有 “ 库 ” 标 签 ， 只 要 单 击 底部 面板 控制 栏 中 的 “System/Li- 
braries”( 系 统 / 元 件 库 ) ， 在 工作 窗口 右 侧 就 会 出 现 “ 库 ”标签 ， 并 自动 弹出 “ 库 ” 面 板 。 可 
WAA, Æ “E” Mt, Altium Designer 17 系统 已 经 加 载 了 两 个 默认 的 元 件 库 ， 即 通用 元 件 
JÆ (Miscellaneous Devices. IntLib) 和 通用 接 择 件 库 (Miscellaneous Connectors. IntLib)。 


2.5.3 加载 和 印 载 元 件 库 


装 人 所 需 元 件 库 的 操作 步骤 如 下 。 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 , 或 者 在 如 图 2-48 所 示 的 
“ 库 ” 面 板 左 上 角 中 单 击 “ 库 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-49 所 示 的 “可 用 库 ” 对 话 框 。 
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从 图 2-49 中 可 以 看 到 此 时 系统 已 经 装 和 的 元 件 库 ， 包 括 通用 元 件 库 (Miscellaneous 
Devices. IntLib) 和 通用 接 插 件 库 (Miscellaneous Connectors. IntLib) 等 。 

此 外 ， 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 ，“ 上 移 ” 和 “下 移 ” 按 钮 是 用 来 改变 元 件 库 排列 顺 
序 的 。 

(2) 加 载 绘图 所 需 的 元 件 库 。 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 有 3 个 标签 。“ 工 程 ” 标 签 列 出 的 
是 用 户 为 当前 项 目 自行 创建 的 库 文件 ,“ 已 安装 ”标签 列 出 的 是 系统 中 可 用 的 库 文件 。 

fr "Installed. (安装 ) ”标签 中 ， 单 击 右 下 角 “ 安 装 ” 按 钮 下 的 “Install from file”， 系 统 
将 弹出 如 图 2-50 所 示 的 “打开 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 选择 特定 的 库 文件 夹 ， 然 后 选择 相 
应 的 库 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 所 选中 的 库 文件 就 会 出 现在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 。 
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图 2-50 “打开 ”对 话 框 


重复 上 述 操作 就 可 以 把 所 需要 的 各 种 库 文件 添加 到 系统 中 ， 作 为 当前 可 用 的 库 文 件 。 加 
载 完毕 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 即 可 关闭 “可 用 库 ” 对 话 框 。 这 时 所 有 加 载 的 元 件 库 都 显 
示 在 “ 库 ” 面 板 中 ， 用 户 可 以 选择 使 用 。 

提示 : 

由 于 Altium Designer 安装 后 ， 自 带 元 件 库 过 少 ， 需 要 从 官网 上 下 载 ， 为 方便 读者 使 用 方 
法 ， 在 网 站 上 提供 齐全 的 元 件 库 ， 本 书 中 实例 设计 需要 用 到 的 元 件 均 可 在 该 元 件 库 中 找到 。 

(3) 在 “可 用 库 ” 对 话 框 中 选中 一 个 库 文 件 ， 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 即 可 将 该 元 件 库 
TERRI 


2.6 放置 元 件 























原理 图 有 两 个 基本 要 素 ， 即 元 件 符号 和 线路 连接 。 绘 制 原 理 图 的 主要 操作 就 是 将 元 件 符 
号 放置 在 原理 图 图 纸 上 ， 然 后 用 线 将 元 件 符号 中 的 引 肢 连接 起 来 ， 建 立正 确 的 电气 连接 。 在 
放置 元 件 符号 前 ， 需 要 知道 元 件 符号 在 哪 一 个 元 件 库 中 ， 并 载 人 该 元 件 库 。 
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2.6.1 搜索 元 件 


操作 以 上 叙述 的 加 载 元 件 库 有 一 个 前 提 ， 就 是 用 户 已 经 知道 了 需要 的 元 件 符号 在 哪个 元 
件 库 中 ， 而 实际 情况 可 能 并 非 如 此 。 此 外 ， 当 用 户 面 对 的 是 一 个 庞大 的 元 件 库 时 ， 逐 个 寻找 
列表 中 的 所 有 元 件 ， 直 到 找到 自己 想 要 的 元 件 为 止 ， 会 是 一 件 非常 麻烦 的 事情 ， 而 且 工 作 效 
率 会 很 低 。Altium Designer 17 提供 了 强大 的 元 件 搜索 能 力 ， 帮助 用 户 轻 松 地 在 元 件 库 中 定位 
元 件 。 

1. 查找 元 件 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “发 现 器 件 ” 命 令 ,， 或 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 “ 查 找 ” 按 
钮 ， 或 按 快捷 键 《T+0)， 系 统 将 弹出 如 图 2-51 所 示 的 “搜索 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 
用 户 可 以 搜索 需要 的 元 件 。 搜 索 元 件 需 要 设置 的 参数 如 下 : 
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K[2-51 “搜索 库 ” 对 话 框 

















G) “WAE FAIRE: 用 于 选择 查找 类 型 。 有 Components (元 件 ) Protel Footprints 
(PCB 封装 ) 3D Models (3D 模型 ) 和 Database Components (数据 库 元 件 ) 4 种 查找 类 型 。 

(2) 若 单 击 “ 可 用 库 ” 单 选 钮 ， 系 统 会 在 已 经 加 载 的 元 件 库 中 查找 ， 若 单 击 “ 库 文件 
路 径 ” 按 钮 ， 系 统 会 按照 设置 的 路 径 进行 查找 ; 若 单 击 “ 精 确 搜 索 ” 按 钮 ， 系 统 会 在 上 次 
查询 结果 中 进行 查找 。 

(3)“ 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 查找 元 件 的 路 径 。 只 有 在 单 击 “ 库 文件 路 径 ” 按 钮 时 
才 有 效 。 单 击 “ 路 径 ” 文 本 框 右 侧 的 吾 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 ， 供 用 户 
设置 搜索 路 径 。 奉 勾 选 “包含 子 日 录 ” 复 选 框 ， 则 包含 在 指定 目录 中 的 子 目录 也 会 被 搜索 
到 。“ 文 件 面具 ”文本 框 用 于 设 定 查找 元 件 的 文件 匹配 符 ,，“ * ”表示 匹配 任意 字符 串 。 

(4)“Advanced”( 高 级 ) 选项 : 用 于 进行 高 级 查询 ， 如 图 2-52 所 示 。 在 该 选项 的 文本 
框 中 ， 可 以 输入 一 些 与 查询 内 容 有 关 的 过 滤 语 句 表 达 式 ， 有 助 于 使 系统 进行 更 快捷 、 更 准确 
的 查找 。 在 文本 框 中 输入 “(Name Like 2N3904 * )”， 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 后 ， 系 统 开始 
搜索 。 

2. 显示 找到 的 元 件 及 其 所 属 元 件 库 
查找 到 “2N3904” 后 的 “ 库 ” 面 板 如 图 2-53 所 示 。 可 以 看 到 ， 符 合 搜索 条 件 的 元 件 
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名 、 描 述 、 所 属 库 文件 及 封装 形式 在 该 面板 上 被 一 一 列 出 ， 供 用 户 浏 览 参 考 。 

































































PES vax 
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库 文件 路 径 & 
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图 2-52 “Advanced” 3kJJi 2-53 ”查找 到 元 件 后 的 “ 库 ” 面 板 


3. 加 载 找 到 元 件 的 所 属 元 件 库 

选中 需要 的 元 件 (不 在 系统 当前 可 用 的 库 文件 中 ) ， 右 键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 
菜单 中 单 击 放置 元 件 命令 ， 或 者 单 击 “ 库 ”面板 右上 方 的 按钮 ， 系 统 会 弹出 如 图 2-54 所 示 
的 是 否 加 载 库 文件 对 话 框 。 


| Confirm [mem 


dT The library Miscellaneous Devices.IntLib is not available. 
| | Do you want to install it now? 




















OFSA) (D) ( amm || amw || E | 











图 2-54 jit RUE CP ESTA EE 


单 击 “是 ”按钮 ， 则 元 件 所 在 的 库 文件 被 加 载 。 单 击 “ 否 ”按钮 ， 则 只 使 用 该 元 件 而 
不 加 载 其 元 件 库 。 


2.6.2 放置 元 件 


在 元 件 库 中 找到 元 件 后 ， 加 载 该 元 件 库 ， 就 可 以 在 原理 图 上 放置 该 元 件 了 。 在 这 里 ， 原 
理 图 中 共 需 要 放置 四 个 电阻 、 两 个 电容 、 两 个 晶体 管 和 一 个 连接 器 。 其 中 ， 电 阻 、 电 容 和 唱 
体 管用 于 产生 多 谐振 荡 ， 在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 可 以 找到 。 连 接 器 则 用 
于 给 整个 电路 供电 ， 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 可 以 找到 。 

在 Altium Designer 17 中 有 两 种 元 件 放 置 方法 ， 分 别 是 通过 “ 库 ” 面 板 放置 和 菜单 放置 。 
下 面 以 放置 元 件 “2N3904” 为 例 ， 对 这 两 种 放置 过 程 进行 详细 说 明 。 

在 放置 元 件 之 前 ， 应 该 首先 选择 所 需 元 件 ， 并 且 确 认 所 需 元 件 所 在 的 库 文 件 已 经 被 装 
载 。 若 没有 装载 库 文件 ， 请 先 按照 前 面 介绍 的 方法 进行 装载 ， 否 则 系统 会 提示 所 需要 的 元 件 
不 存在 。 
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1. 通过 “ 库 ” 面 板 放置 元 件 

通过 “ 库 ” 面 板 放置 元 件 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 载 和 人 所 要 放置 元 件 所 属 的 库 文件 。 在 这 里 ， 需 要 的 元 件 全 部 在 
元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib" I “Miscellaneous Connectors. IntLib" 中 ， 加 载 这 两 
个 元 件 库 。 

(2) 选择 想 要 放置 元 件 所 在 的 元 件 库 。 其 实 ， 所 要 放置 的 元 件 唱 体 管 2N3904 在 元 件 库 
“ Miscellaneous Devices. IntLib" 中 。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 该 文件 ， 使 该 元 件 库 出 现在 文本 框 
中 ， 这 时 可 以 放置 其 中 含有 的 元 件 。 在 后 面 的 浏览 器 中 将 显示 库 中 所 有 的 元 件 。 

(3) 在 浏览 器 中 选中 所 要 放置 的 元 件 ， 该 元 件 将 以 高 亮 显示 ， 此 时 可 以 放置 该 元 件 的 
符号 。“ Miscellaneous Devices. IntLib" 元件 库 中 的 元 件 很 多 ， 为 了 快速 定位 元 件 ， 可 以 在 上 
面 的 文本 框 中 输入 所 要 放置 元 件 的 名 称 或 元 件 名 称 的 一 部 分 ， 包 含 输入 内 容 的 元 件 会 以 列表 
的 形式 出 现在 浏览 器 中 。 这 里 所 要 放置 的 元 件 为 2N3904， 因 此 需 输 入 “* 3904 * ”字样 。 
在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 只 有 元 件 2N3904 包含 输入 字样 ， 它 将 出 现在 浏 
览 器 中 ， 单 击 选中 该 元 件 。 

(4) 选中 元 件 后 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 将 显示 元 件 符号 和 元 件 模 型 的 预览 。 确 定 该 元 件 是 
所 要 放置 的 元 件 后 ， 单 击 该 面板 上 方 的 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 并 附带 着 元 件 2N3904 的 
符号 出 现在 工作 窗口 中 ， 如 图 2-55 所 示 。 

(5) 移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 ， 元 件 将 被 放置 在 光标 停留 的 位 置 。 此 时 系统 
仍 处 于 放置 元 件 的 状态 ， 可 以 继续 放置 该 元 件 。 在 完成 选中 元 件 的 放置 后 ， 右 键 单 击 鼠 标 或 
者 按 〈Ese》〉 键 退出 元 件 放 置 的 状态 ， 结 束 元 件 的 放置 。 

(6) 完成 多 个 元 件 的 放置 后 ， 可 以 对 元 件 的 位 置 进行 调整 ， 设 置 这 些 元 件 的 属性 。 然 
后 重复 刚才 的 步 又， 放置 其 他 元 件 。 

2. 通过 菜单 命令 放置 元 件 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “器 件 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-56 所 示 的 “放置 端口 ”对 
话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 放置 元 件 的 有 关 属 性 。 通 过 菜单 命令 放置 元 件 的 操作 步骤 
如 下 : 













































































BERO =S) 





DH 
D mS ~ ET 
| ass 


标识 (D) (D) s? 























注释 (9 (9 TEMPERATURE 
Q? HSA O HDR1X4H 
: 部 件 Id(P) (P) 
2N3904 * 
| 数据 库 去 格 
Elo URSI 图 2-56 “放置 端口 ”对 话 框 























(1) 在 “放置 端口 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 物 理 元 件 ” 下 拉 列 表 框 右 侧 的 “选择 ”按钮 ， 
系统 将 弹出 如 图 2-57 所 示 的 “浏览 库 ” 对 话 框 。 在 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib" 
中 选择 元 件 2N3904 , 
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图 2-57 “浏览 库 ” 对 话 框 

















(2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 在 “放置 端口 ”对 话 框 中 将 显示 选中 的 内 容 ， 如 图 2-57 所 
示 。 此 时 ， 该 对 话 框 中 还 显示 了 被 放置 元 件 的 部 分 属性 ， 具 体 如 下 : 

e "Ej" XXE: 用 于 设置 该 元 件 在 库 中 的 名 称 。 

e。“ 标 识 ” 文 本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 在 原理 图 中 的 标号 。 这 里 放置 的 元 件 为 晶体 

管 ， 因 此 采用 “Q” 作 为 元 件 标 号 。 

。“ 注 释 ” 文 本 框 : 用 于 设置 被 放置 元 件 的 说 明 。 

e“ 封 装 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 被 放置 元 件 的 封装 。 如 果 元 件 所 在 的 元 件 库 为 集成 元 

件 库 ， 则 显示 集成 元 件 库 中 该 元 件 对 应 的 封装 ， 和 否则 用 户 还 需要 另外 给 该 元 件 设置 封 

装 信息 。 当 前 被 放置 元 件 不 需 设置 封装 。 

(3) 完成 设置 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 后 面 的 步骤 和 通过 “ 库 ” 面 板 放置 元 件 的 步 又 
完全 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
2. 6.3 ”调整 元 件 位 置 

每 个 元 件 被 放置 时 ， 其 初始 位 置 并 不 是 很 准确 。 在 进行 连 线 前 ， 需 要 根据 原理 图 的 整体 
布局 对 元 件 的 位 置 进行 调整 。 这 样 不 仅 便 于 布线 ， 也 使 所 绘制 的 电路 原理 图 清晰 、 美 观 。 

元 件 位 置 的 调整 实际 上 就 是 利用 各 种 命令 将 元 件 移动 到 图 纸 上 指 定 的 位 置 ， 并 将 元 件 旋 
转 为 指定 的 方向 。 

1. 元 件 的 移动 

在 Altium Designer 17 中 ,元 件 的 移动 有 两 种 情况 ， 一 种 是 在 同一 平面 内 移动 ， 称 为 
“平移 ”; 另 一 种 是 ， 当 一 个 元 件 把 另 一 个 元 件 遮 住 时 ， 需 要 移动 位 置 来 调整 它们 之 间 的 上 
下 关系 ， 这 种 元 件 间 的 上 下 移动 称 为 “ 层 移 ”。 

对 于 元 件 的 移动 ， 系 统 提供 了 相应 的 菜单 命令 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “移动 ” 
命令 ， 其 子 菜单 如 图 2-58 所 示 。 
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图 2-58 “移动 ”命令 子 菜单 

除了 使 用 菜单 命令 移动 元 件 外 ， 在 实际 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 
鼠标 和 键盘 来 实现 元 件 的 移动 。 

(1) 使 用 鼠标 移动 未 选中 的 单个 元 件 

将 光标 指向 需要 移动 的 元 件 〈 不 需要 选中 ) ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 此 时 光标 会 自动 滑 到 
元 件 的 电气 节点 上 。 拖 动 鼠 标 ， 元 件 会 随 之 一 起 移动 。 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 
元 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

(2) 使 用 鼠标 移动 已 选中 的 单个 元 件 

如 果 需 要 移动 的 元 件 已 经 处 于 选中 状态 ， 则 将 光标 指向 该 元 件 ， 同 时 按 住 鼠 标 左 键 不 
放 ， 拖 动 元 件 到 指定 位 置 后， 释放 鼠标 左 键 ,元 件 即 被 移动 到 当前 光标 的 位 置 。 

(3) 使 用 鼠标 移动 多 个 元 件 

需要 同时 移动 多 个 元 件 时 ， 首 先 应 将 要 移动 的 元 件 全 部 选中 ， 然 后 在 其 中 任意 一 个 元 件 
上 按 住 鼠 标 左 键 并 拖 动 ， 到 达 合适 的 位 置 后 ， 释 放 鼠 标 左 键 ， 则 所 有 选中 的 元 件 都 移动 到 了 
当前 光标 所 在 的 位 置 。 

(4) EHE (移动 选择 对 象 ) 按钮 移动 元 件 

对 于 单个 或 多 个 已 经 选中 的 元 件 ， 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 图 (移动 选择 对 象 ) 
按钮 后 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光 标 到 已 经 选中 的 元 件 附 近 ， 单 击 鼠 标 ， 所 有 已 经 选中 的 元 
件 将 随 光 标 一 起 移动 ， 到 达 合 适 的 位 置 后 ， 再 次 单 击 鼠 标 ， 完 成 移动 。 

(5) 使 用 键盘 移动 元 件 

e 元 件 在 被 选中 的 状态 下 ， 可 以 使 用 键盘 来 移动 元 件 。 

e (Cul) + (Left) HE: 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 1 个 网 格 单元 。 

e (Cul) + 《Right) 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 右 移 1 个 网 格 单元 。 

e (Cul) +(Up) 键 : 每 按 一 次 ， 元 件 上 移 1 个 网 格 单元 。 

e (Ctrl) + (Down) fE: 每 按 一 次 ， 元 件 下 移 1 个 网 格 单元 。 

e (Shift) + (Ctrl) + (Let) tE: 每 按 一 次 ， 元 件 左 移 10 个 网 格 单元 。 

e (Shift) + (Ctrl) + (Right) E: 每 按 一 次 ， 元件 右 移 10 个 网 格 单元 。 

e (Shift) + (Cul) + 《Up) 键 : 每 按 一 次 ， 元件 上 移 10 个 网 格 单元 。 

e (Shift) + (Ctrl) + (Down) tE: 每 按 一 次 ， 元件 下 移 10 个 网 格 单元 。 

2. 元 件 的 旋转 

(1) 单个 元 件 的 旋转 
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单 击 要 旋转 的 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 出 现 十 字 光 标 ， 此 时 ， 按 下 面 的 功能 键 ， 即 
可 实现 旋转 。 旋 转 至 合适 的 位 置 后 放 开 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 元 件 的 旋转 。 

* (Space) 键 : 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 逆 时 针 旋 转 90? 

e (Shift) + (Space) E; 每 按 一 次 ， 被 选中 的 元 件 顺 时 针 旋 转 90°。 

e (X) 键 : 被 选中 的 元 件 左 右 对 调 。 

e (Y) 键 : 被 选中 的 元 件 上 下 对 调 。 

(2) 多 个 元 件 的 旋转 

在 Altium Designer 17 中 ， 还 可 以 将 多 个 元 件 同时 旋转 。 其 方法 是 : 先 选 定 要 旋转 的 元 
件 ， 然 后 单 击 其 中 任何 一 个 元 件 并 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 再 按 功能 键 ， 即 可 将 选 定 的 元 件 旋 
转 ， 放 开 鼠 标 左 键 完 成 操作 。 


2.6.4 元 件 的 排列 与 对 齐 


在 布置 元 件 时 ， 为 使 电路 图 美观 以 及 连 线 方便 ， 应 将 元 件 摆 放 整 章 、 清 晰 ， 这 就 需要 使 
用 Altium Designer 17 中 的 排列 与 对 齐 功 能 。 

1. 元 件 的 排列 

选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 命 令 ， 其 子 菜单 如 图 2-59 所 示 。 其 中 各 命令 说 明 
如 下 。 

e“ 左 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 左边 的 元 件 对 齐 。 

e“ 右 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 右边 的 元 件 对 齐 。 

e“ 水 平 中 心 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 

e“ 水 平分 布 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 左边 元 件 和 最 右边 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 

e。“ 顶 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 上 面 的 元 件 对 齐 。 

e“ 底 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 下 面 的 元 件 对 齐 。 

se“ 年 直 居 中 对 齐 ” 命 令 : 将 选 定 的 元 件 向 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 的 中 间 位 置 对 齐 。 

e “EESE” (qe: 将 选 定 的 元 件 在 最 上 面 元 件 和 最 下 面 元 件 之 间 等 间距 对 齐 。 

e。“ 对 齐 到 栅 格 上 ”命令 : 将 选中 的 元 件 对 齐 在 网 格 点 上 ， 便 于 电路 连接 。 

2. 元 件 的 对 齐 

选择 如 图 2-59 所 示 子 菜单 中 的 “对 齐 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-60 所 示 的 “排列 对 
象 ”对 话 框 。 
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“排列 对 象 ”对 话 框 中 的 各 选项 说 明 如 下 。 

(1) “水 平 排列 ”选项 组 

e“ 不 改变 ” 单 选 钮 : 单 击 该 单 选 钮 ， 则 元 件 保持 不 变 。 
e“ 左 边 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 左 对 齐 ” 命 令 。 

es“ 居中” 单 选 钮 : 作用 同 “水 平 居中 ”命令 。 

e“ 右 边 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 右 对 齐 ” 命 令 。 

e“ 平 均 分 布 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 水 平 中 心 分 布 ”命令 。 
(2) “垂直 排列 ”选项 组 

e“ 不 改变 ” 单 选 钮 : 点 选 该 单 选 钮 ， 则 元 件 保 持 不 变 。 
e“ 置 顶 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 顶 对 齐 ” 命 令 。 

e“ 居 中 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 垂 直 中 心 对 齐 ” 命 令 。 
e“ 置 底 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 底 对 齐 ” 命 令 。 

e“ 平 均 分 布 ” 单 选 钮 : 作用 同 “ 垂 直 分 布 ” 命 令 。 
(3)“ 按 栅 格 移动 ” 复 选 框 : 色 选 该 复 选 框 ， 对 齐 后 ， 元 件 将 被 放 到 网 格 点 上 。 


2.6.5 元 件 的 属性 设置 


在 原理 图 上 放置 的 所 有 元 件 都 具有 自身 的 特定 属性 ， 在 放置 好 每 一 个 元 件 后 ， 应 该 对 其 
属性 进行 正确 的 编辑 和 设置 ， 以 免 使 后 面 的 网 络 表 生成 及 PCB 的 制作 过 程 中 产生 错误 。 
通过 对 元 件 的 属性 进行 设置 ， 一 方面 可 以 确定 后 面 生成 的 网 络 报表 的 部 分 内 容 ， 另 一 方 
面 也 可 以 设置 元 件 在 图 纸 上 的 摆 放 效果 。 此 外 ， 在 Altium Designer 17 中 还 可 以 设置 部 分 布 
线 规则 ， 编 辑 元 件 的 所 有 引 脚 。 元 件 属 性 设置 具体 包含 元 件 的 基本 属性 设置 、 元 件 的 外 观 属 
性 设置 、 元 件 的 扩展 属性 设置 、 元 件 的 模型 设置 、 元 件 引 脚 的 编辑 5 个 方面 的 内 容 。 

1. 手动 设置 

双击 原理 图 中 的 元 件 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “改变 ”命令 ， 在 原理 图 的 编 
辑 窗 口中 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 到 需要 设置 属性 的 元 件 上 单 击 ， 系 统 会 弹出 相应 的 属 
性 设置 对 话 框 。 如 图 2-61 所 示 是 晶体 管 2N3904 的 属性 设置 对 话 框 。 

用 户 可 以 根据 上 自己 的 实际 情况 进行 设置 ， 完 成 后 ， 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 。 

2. 自动 设置 

在 电路 原理 图 比较 复杂 ， 存 在 很 多 元 件 的 情况 下 ， 如 果 以 手动 方式 逐个 设置 元 件 的 标 
识 ， 不 仅 效率 低 ， 而 且 容 易 出 现 标识 遗漏 、 跳 号 等 现象 。 此 时 ， 可 以 使 用 Altium Designer 17 
系统 所 提供 的 自动 标识 功能 可 以 轻松 地 完成 对 元 件 的 设置 。 

(1) 设置 元 件 自 动 标号 的 方式 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “Annotation” 一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 2-62 所 
示 的 “注释 ”对 话 框 。 

“注释 ”对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 。 

1) “处 理 顺序 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 元 件 标 号 的 处 理 顺序 。 

* Up Then Across ( 先 向 上 后 左右 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 下 而 上 ， 

再 按 自 左 到 右 的 顺序 自动 进行 标号 。 
* Down Then Across ( 先 向 下 后 左右 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 上 而 
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图 2-61 晶体 管 2N3904 属性 设置 对 话机 
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2-62 “注释 ”对 话 框 
下 ， 再 按 自 左 到 右 的 顺序 自动 进行 标号 。 
* Across Then Up ( 先 左 右 后 向 上 ): 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 左 到 右 ， 
再 按 自 下 而 上 的 顺序 自动 进行 标号 。 
* Across Then Down ( 先 左右 后 向 下 ) : 按照 元 件 在 原理 图 上 的 排列 位 置 ， 先 按 自 左 到 
H, 再 按 自 上 而 下 的 顺序 自动 进行 标号 。 
2)“ 匹 配 选 项 ”选项 组 : 从 下 拉 列 表 框 中 选择 元 件 的 匹配 参数 ， 在 对 话 框 的 右 下 方 可 
以 查看 该 项 的 概要 解释 。 
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3)“ 原 理 图 页 面 注释 ”区 域 : 该 区 域 用 于 选择 要 标识 的 原理 图 ， 并 确定 注释 范围 、 起 
始 索引 值 及 后 绥 字 符 等 。 

。“ 原 理 图 页 面 ": 用 于 选择 要 标识 的 原理 图 文件 。 可 以 直接 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 
选中 所 有 文件 ， 也 可 以 单 击 “ 所 有 的 关闭 ”按钮 取消 选择 所 有 文件 ， 然 后 勾 选 所 需 
文件 前 面 的 复 选 框 。 

e TERA”: 用 于 设置 选中 的 原理 图 要 标注 的 元 件 范围 。 有 All (全 部 元 件 ) Ignore 
Selected Parts. (不 标注 选中 的 元 件 ) Only Selected Parts (只 标注 选中 的 元 件 ) 3 种 
选择 。 

e "Ji": 用 于 设置 同类 型 元 件 标 识 序号 的 增 量 数 。 

e“ 局 动 索引 ”: 用 于 设置 起 始 索引 值 。 

e "Ja: 用 于 设置 标识 的 后 级 。 

4) “提议 更 改 列表 ”列表 框 : 用 于 显示 元 件 的 标号 在 改变 前 后 的 情况 ， 并 指明 元 件 所 
在 的 原理 图 文件 。 

(2) 执行 元 件 自动 标号 操作 

1) 单 击 “ 注 释 ” 对 话 框 中 的 “Reset A” (复位 所 有 ) 按钮 ， 然 后 在 弹出 的 对 话 框 中 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确定 复位 ， 系 统 会 使 元 件 的 标号 复位 ， 即 变 成 标识 符 加 问号 的 形式 。 

2) 单 击 “ 更 新 更 改 列表 ”按钮 ， 系 统 会 根据 配置 的 注释 方式 更 新 标号 ， 并 显示 在 “ 提 
议 更 改 列表 ”列表 框 中 。 

3) 单 击 “ 接 受 更 改 (创建 ECO)” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 显示 
出 标号 的 变化 情况 ， 如 图 2-63 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 使 标号 的 变化 生效 。 

4) 在 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 验证 标号 变化 的 有 效 
性 ， 但 此 时 原理 图 中 的 元 件 标 号 并 没有 显示 出 变化 。 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 原理 图 中 元 
件 标 号 会 显示 出 变化 。 

5) 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 以 预览 表 方 式 报告 变化 ， 如 图 2-64 所 示 。 
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图 2-63 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 图 2-64 更 新 报告 预览 表 


删除 多 余 的 元 件 有 以 下 两 种 方法 : 

e 选中 元 件 ， 按 (Delete》 键 即 可 删除 该 元 件 。 

e 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “删除 ”命令 ,或 者 按 (E〉+《D) 键 进入 删除 操作 状态 ， 
光标 箭头 上 会 悬浮 一 个 “十 字 又 ”图 标 ， 将 光标 箭头 移 至 要 删除 元 件 的 中 心 ， 单 击 
即 可 删除 该 元 件 。 
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第 3 章 原理 图 的 绘制 





在 图 纸 上 放 置 好 电路 设计 所 需要 的 各 种 元 件 并 对 它们 的 属性 进行 相应 的 设置 之 后 ， 根 据 
电路 设计 的 具体 要 求 ， 我 们 就 可 以 着 手 将 各 个 元 件 连 接 起 来 ， 以 建立 并 实现 电路 的 实际 连 
通 。 这 里 所 说 的 连接 ， 指 的 是 具有 电气 意义 的 连接 ， 即 电气 连接 。 

电气 连接 有 两 种 实现 方式 ， 一 种 是 “物理 连接 ”， 即 直接 使 用 导线 将 各 个 元 件 连接 起 
来 ; 另 一 种 是 “逻辑 连接 ”， 即 不 需要 实际 的 连 线 操 作 ， 而 是 通过 设置 网 络 标号 使 元 件 之 间 
具有 电气 连接 关系 。 











e 原理 图 的 绘制 
e 绘制 图 形 工具 





3.1 原理 图 连接 工具 





Altium Designer 17 提供 了 3 种 对 原理 图 进行 连接 的 操作 方法 。 下 面 简单 介绍 这 3 种 方法 。 
1. 使 用 菜单 命令 
菜单 栏 中 的 “放置 ”菜单 就 是 原理 图 连接 工具 菜单 ， 如 图 3-1 所 示 。 在 该 菜单 中 ， 提 
abu DU 也 包括 对 总 线 、 总 线 通 口 、 线 、 网 络 标号 等 连接 工具 的 放置 命 
令 。 其 中 ,“ 指 示 ” 子 菜单 如 图 3-2 所 示 ， 经 常 使 用 的 有 “Generic No ERC” (忽略 ERC 检 
su ) 命令 、“PCB 布局 ”(PCB 布线 指示 符号 ) 命令 等 。 
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2. 使 用 连 线 工 具 栏 

在 “放置 ”菜单 中 ， 各 项 命令 分 别 与 “布线 ”工具 栏 中 的 按钮 一 一 对 应 ， 直 接 单 击 该 
工具 栏 中 的 相应 按钮 ， 即 可 完成 相同 的 功能 操作 。 

3. 使 用 快捷 键 

上 述 各 项 命令 都 有 相应 的 快捷 键 。 例 如 ,设置 网 络 标号 的 快捷 键 是 《P〉+《N〉， 绘 制 
总 线 入 口 的 快捷 键 是 《P〉+《U》〉 等 。 使 用 快捷 键 可 以 大 大 提高 操作 速度 。 


3.2 元 件 的 电气 连接 









































元 件 之 间 电 气 连 接 的 主要 方式 是 通过 导线 来 连接 。 导 线 是 电路 原理 图 中 最 重要 也 是 用 得 最 
多 的 图 元 ， 它 具有 电气 连接 的 意义 ， 不 同 于 一 般 的 绘图 工具 。 绘 图 工具 没有 电气 连接 的 意义 。 
3.2.1 放置 导线 

导线 是 电气 连接 中 最 基本 的 组 成 单位 ， 放 置 导线 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 荣 单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 芝 “放置 
Z&" TES, sXfEDUESE (P). (W), ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 并 附加 一 个 交叉 符号 。 

(2) 将 光标 移动 到 想 要 完成 电气 连接 的 元 件 的 引 脚 上 ， 单 击 放置 导线 的 起 点 。 由 于 启用 了 
自动 捕捉 电气 节点 (electrical snap) 的 功能 ， 因 此 ， 电 气 连接 很 容易 完成 。 出 现 红 色 的 符号 表示 
电气 连接 成 功 。 移 动 光 标 ， 多 次 单 击 可 以 确定 多 个 固定 点 ， 最 后 放置 导线 的 终点 ， 完 成 两 个 元 件 
之 间 的 电气 连接 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 导线 的 状态 ， 重 复 上 述 操作 可 以 继续 放置 其 他 的 导线 。 

(3) 导线 的 拐弯 模式 。 如 果 要 连接 的 两 个 引 脚 不 在 同一 水 平 线 或 同一 垂直 线 上 ， 则 在 
放置 导线 的 过 程 中 需要 单 击 确定 导线 的 拐弯 位 置 ， 并 且 可 以 通过 按 (Shift) - (Space) 键 来 
切换 导线 的 拐弯 模式 。 拐 弯 模 式 有 直角 、45° 角 和 任意 角度 三 种 ， 如 图 3-3 所 示 。 导 线 放置 
完毕 ， 右 键 单 击 鼠标 或 按 《〈Ese》〉 键 即 可 退出 该 操作 。 
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图 3-3 ”导线 的 抛 弯 模 式 
a) 直角 拐弯 b) 4591575 c) 任意 角度 拐弯 
(4) 设置 导线 的 属性 。 任 何 一 个 建立 起 来 的 电气 连接 都 被 称 为 一 个 网 络 ， 每 个 网 络 都 
有 自己 唯一 的 名 称 。 系 统 为 每 一 个 网 络 设置 默认 的 名 称 ， 用 户 也 可 以 自行 设置 。 原 理 图 完成 












































并 编译 结束 后 ， 在 导航 栏 中 即 可 看 到 各 种 网 络 的 名 称 。 在 放置 导线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 导 
线 的 属性 进行 设置 。 双 击 导 线 或 在 光标 处 于 放置 导线 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-4 
所 示 的 “ 线 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 导线 的 颜色 、 线 宽 参 数 进行 设置 。 

1) 颜色 : 单 击 该 颜色 显示 框 ， 系统 将 弹出 如 图 3-5 所 示 的 “选择 颜色 ”对 话 框 。 在 该 
对 话 框 中 可 以 选择 并 设置 需要 的 导线 颜色 。 系 统 默 认为 深蓝 色 。 
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2)“ 线 宽 ”， 在 该 下 拉 列 表 框 中 有 Smallest (最 小 ) Small (小 ) Medium. (中 等 ) 和 
Large (大 ) 4 个 选项 可 供用 户 选 择 。 系 统 默认 为 Small (小 ) 。 在 实际 中 应 该 参照 与 其 相连 
的 元 件 引 脚 线 的 宽度 进行 选择 。 
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: cuni 
锁定 [ai] 3 L 
图 3-4 “ 线 ” 对 话 杠 图 3-5 “选择 颜色 ”对 话 框 


3.2.2 放置 总 线 


总 线 是 一 组 具有 相同 性 质 的 并 行 信号 线 的 组 合 ， 如 数据 总 线 、 地 址 总 线 、 控 制 总 线 等 组 
合 。 在 大 规模 的 原理 图 设计 ， 尤 其 是 数字 电路 的 设计 中 ， 如 果 只 用 导线 来 完成 各 元 件 之 间 的 
电气 连接 ， 那 么 整个 原理 图 的 连 线 就 会 显得 杂乱 而 烦琐 。 而 总 线 的 运用 可 以 大 大 简化 原理 图 
的 连 线 操作 ， 使 原理 图 更 加 整洁 、 美 观 。 

原理 图 编辑 环境 下 的 总 线 没有 任何 实质 的 电气 连接 意义 ， 仪 仅 是 为 了 绘图 和 读 图 方便 而 
采取 的 一 种 简化 连 线 的 表现 形式 。 

总 线 的 放置 与 导线 的 放置 基本 相同 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “总 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 下 (放置 
总 线 ) 按钮 ， 或 按 快 捷 键 (P) +〈《B》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 光标 移动 到 想 要 放置 总 线 的 起 点 位 置 ， 单 击 确 定 总 线 的 起 点 。 然 后 拖 动 光标 ， 
单 击 确定 多 个 固定 点 ， 最 后 确定 终点 ， 如 图 3-6 所 示 。 总 线 的 放置 不 必 与 元 件 的 引 脚 相连 ， 
它 只 是 为 了 方便 接 下 来 对 总 线 分 支线 的 绘制 而 设 定 的 。 

(3) 设置 总 线 的 属性 。 在 放置 总 线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 双 击 
总 线 或 在 光标 处 于 放置 总 线 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ， 弹 出 如 图 3-7 所 示 的 “总 线 ” 对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 对 总 线 的 属性 进行 设置 。 
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图 3-6 放置 总 线 图 3-7 “总 线 ” 对 话 框 
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3.2.3 放置 总 线 和 人 口 


总 线 和 人 口 是 单 一 导线 与 总 线 的 连接 线 。 使 用 总 线 入口 把 总 线 和 具有 电气 特性 的 导线 连接 
起 来 ， 可 以 使 电路 原理 图 更 为 美观 、 清 晰 ， 且 具有 专业 水 准 。 与 总 线 一 样 ， 总 线 入 口 也 不 具 
有 任何 电气 连接 的 意义 ， 而 且 它 的 存在 也 不 是 必须 的 。 即 使 不 通过 总 线 入 口 ， 直 接 把 导线 与 
总 线 连接 也 是 正确 的 。 

放置 总 线 人 口 的 操作 步 又 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “总 线 进 口 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 
(放置 总 线 进口 ) 按钮 ， 或 按 快 捷 键 〈P》 +《〈U》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 在 导线 与 总 线 之 间 单 击 ， 即 可 放置 一 段 总 线 和 人 口 分 支线 。 同 时 在 该 命令 状态 下 ， 
按 (Space) 键 可 以 调整 总 线 和 人 口 分 支线 的 方向 ， 如 图 3-8 所 示 。 

(3) 设置 总 线 入 口 的 属性 。 在 放置 总 线 和 人 口 分 支线 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 总 线 人 口 分 
文 线 的 属性 进行 设置 。 双 击 总 线 入 口 或 在 光标 处 于 放置 总 线 入 口 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ， 弹 
出 如 图 3-9 所 示 的 “总 线 入 口 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 总 线 分 支线 的 属性 进行 设置 。 
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3.2.4 手动 连接 


在 Altium Designer 17 中 ， 默认 情况 下 ， 系 统 会 在 导线 的 T 形 交叉 点 处 自动 放置 电气 节 
点 ， 表 示 所 画 线路 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 但 在 其 他 情况 下 ， 如 十 字 交 叉 点 处 ， 由 于 系统 无 
法 判断 导线 是 否 连接 ， 因 此 不 会 自动 放置 电气 节点 。 如 果 导 线 确 实 是 相互 连接 的 ， 就 需要 用 
户 自 己 手 动 放置 电气 节点 。 
































手动 放置 电气 节点 的 操作 步骤 如 下 : =o =| 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “手动 连接 ”命令 ,或 | 
用 快捷 键 〈P》 + (J) ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 | E 
电气 节点 符号 。 m e NC sc MM 
(2) 移动 光标 到 需要 放置 电气 节点 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 即 em xm 
可 完成 放置 ， 如 图 3-10 所 示 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 电气 节点 ED "a 
的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 节点 。 MÀ 











(3) 设置 电气 节点 的 属性 。 在 放置 电气 节点 的 过 程 中 ，、 
用 户 可 以 对 电气 节点 的 属性 进行 设置 。 双 击 电气 节点 或 者 在 ”图 3-10 “连接 ”对 话 杠 




















光标 处 于 放置 电气 节点 的 状态 时 按 (Tab) 键 ， 弹 出 如 图 3-10 所 示 的 “连接 ”对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 可 以 对 电气 节点 的 属性 进行 设置 。 

AN 自动 放置 节点 的 属性 ， 用 户 也 可 以 按照 自己 的 习惯 进行 改变 。 选 
择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 选 择 
"Schematic" (原理 图 ) 一 “Compiler” (ZWEÉsR), Œ “Compiler” 对话 框 中 即 可 对 各 类 节 
点 进行 设置 ， 如 图 3-11 所 示 。 
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图 3-11 “Compiler” 对 话 相 





.“ 自 动 连接 ”选项 组 

5 “显示 在 线 上 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 则 显示 在 导线 上 自动 设置 的 节点 ， 系 统 默 
认为 勾 选 状态 。 在 下 面 的 “大 小 ”下 拉 列 表 框 和 “颜色 ”颜色 显示 框 中 可 以 对 节点 的 大 小 
和 颜色 进行 设置 。 

(2)“ 显 示 在 总 线 上 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 则 显示 在 总 线 上 自动 设置 的 节点 ， 系 统 
默认 为 勾 选 状态 。 在 下 面 的 “大 小 ”下 拉 列 表 框 和 “颜色 ”颜色 显示 框 中 可 以 对 节点 的 大 
小 和 颜色 进行 设置 。 

2. “手动 连接 状态 ”选项 组 
“显示 ” 复 选 框 、“ 大 小 ”下 拉 列 表 框 和 “颜色 ”颜色 显示 框 分 别 控 制 节 点 的 显示 、 大 
小 和 颜色 ， 用 户 可 以 自行 设置 。 

3. 导线 相交 时 的 导线 模式 

选择 “Schematic” (原理 图 ) — "General" (和 常规 设置 ) 对 话 框 ， 如 图 3-12 所 示 。 ^J 
选 “ 显 示 Cross - Overs”( 显示 交叉 点 ) 复 选 框 ， 可 以 改变 原理 图 中 的 交叉 导线 显示 。 系 统 
的 默认 设置 为 勾 选 该 复 选 框 。 
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图 3-12 “General” od iifi 
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3.2.5 放置 电源 和 地 符号 


电源 和 接地 符号 是 电路 原理 图 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 放 置 电 源 和 接地 符号 的 操作 步骤 
如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “电源 符号 ”命令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 去 
(GND 端口 ) 或 (VCC 电源 端口 按钮， 或 按 快捷 键 《P〉》+ (0)， 此 时 光标 变 成 十 字形 
状 ， 并 带 有 一 个 电源 或 接地 符号 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 电源 或 接地 符号 的 地 方 ， 单 击 鼠 标 即 可 完成 放置 。 此 时 光标 
仍 处 于 放置 电源 或 接地 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 电源 或 接地 符号 。 

(3) 设置 电源 和 接地 符号 的 属性 。 在 放置 电源 和 接 [emen ES 
地 符号 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 电源 和 接地 符号 的 属性 进 NET 











行 设 置 。 双 击 电源 和 接地 符号 或 在 光标 处 于 放置 电源 和 
接地 符号 的 状态 时 按 〈Tab》 键 ， 弹 出 如 图 3-13 所 示 的 








“电源 端口 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 电源 或 接地 Us n 

符号 的 颜色 、 类 型 、 位 置 、 旋 转角 度 及 所 在 网 络 等 属性 “| 过 画 一 一 we 

进行 设置 。 mmt 

3.2.6 放置 网 络 标号 - B 
图 3 -13 “电源 端口 ”对 话 框 


在 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 元 件 之 间 的 电气 连接 除了 使 用 导线 外 ， 还 可 以 通过 设置 网 络 标 
号 的 方法 来 实现 。 
1 下 面 以 放置 电源 网 络 标 号 为 例 介绍 网 络 标号 放置 的 操作 步 又 : 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 ， 或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 如 
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(放置 网 络 标号 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 (P) +《N》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 初始 
标号 “NetLabell”。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 网 络 标 号 的 导线 上 ， 当 出 现 红色 交叉 标志 时 ， 单 击 即 可 完成 
放置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 网 络 标号 的 状态 ,重复 操作 即 可 放置 其 他 的 网 络 标号 。 右 键 单 击 
鼠标 或 者 按 《Esc〉 键 即 可 退出 操作 。 

(3) 设置 网 络 标号 的 属性 。 在 放置 网 络 标号 的 过 程 中 ,用 户 可 以 对 其 属性 进行 设置 。 
双击 网 络 标 号 或 者 在 光标 处 于 放置 网 络 标 号 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-14 所 示 的 
“网 络 标签 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 网 络 标号 的 颜色 、 位 置 、 旋 转角 度 、 名 称 及 字体 
等 属性 进行 设置 。 

2. 用 户 也 可 以 在 工作 窗口 中 直接 改变 “网 络 ”的 名 称 ， 其 操作 步 又 如 下 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ” | 本 这 d 
命令 ， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 选 择 “Schematic” (JA 
HE), Æ "General" (HMA) 页 面 中 勾 选 “使 能 In - Net 
Place 编辑 ” (能 够 在 当前 位 置 编辑 ) 复 选 框 (系统 默认 即 
为 色 选 状态 ) ， 如 图 3-12 所 示 。 em 

(2) 此 时 在 工作 窗口 中 单 击 网 络 标签 的 名 称 ， 过 一 段 zu 
时 间 后 青 次 单 击 网 络 标签 的 名 称 即 可 对 该 网 络 标号 的 名 称 | nen 
进行 编辑 。 kamenem B 


3.2.7 放置 输入 /输出 端口 — | 


通过 前 面 的 学 习 我 们 知道 ， 在 设计 原理 图 时 ， 两 点 之 500-014 “网络 标签 ”对 话 杠 
间 的 电气 连接 ， 可 以 直接 使 用 导线 连接 ， 也 可 以 通过 设置 相同 的 网 络 标号 来 完成 。 还 有 一 种 
方法 ， 就 是 使 用 电路 的 输入 /输出 端口 。 相 同名 称 的 输入 /输出 端口 在 电气 关系 上 是 连接 在 一 
起 的 。 一 般 情 况 下 ， 在 一 张 图 纸 中 是 不 使 用 端口 连接 的 ， 但 在 层次 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 
经 常用 到 这 种 电气 连接 方式 。 放 置 输入 /输出 端口 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ” “端口 ”命令 ， 或 单 击 “ 布 线 ”工具 栏 中 的 王 ; ( 放 
置 端 口 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 〈《P》 +《Ry ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 输入 /输出 端 
口 符号 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 输入 /输出 端口 的 元 件 引 脚 未 端 或 导线 上 ， 当 出 现 红色 交叉 标 
志 时 ， 单 击 确定 端口 一 端的 位 置 。 然 后 拖 动 光标 使 端口 的 大 小 合适 ， 再 次 单 击 确定 端口 另 一 
端的 位 置 ， 即 可 完成 输入 /输出 端口 的 一 次 放置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 输入 /输出 端口 的 状 
态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 输入 输出 端口 。 

(3) 设置 输入 /输出 端口 的 属性 。 在 放置 输入 /输出 端口 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 输入 /输出 
端口 的 属性 进行 设置 。 双 击 输入 、 和 输出 端口 或 者 在 光标 处 于 放置 状态 时 按 《Tabp〉 键 ， 弹 出 如 
图 3-15 所 示 的 “端口 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 输入 /输出 端口 的 属性 进行 设置 。 

其 中 主要 选项 的 说 明 如 下 。 

e “MAP: 用 于 设置 端口 名 称 的 位 置 ， 有 Center (居中 ) Left ( 靠 左 ) 和 Right. (È 

右 ) 3 种 选择 。 

。“ 文 本 颜色 ”， 用 于 设置 文本 颜色 。 
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图 3-15 “端口 属性 ”对 话 框 

e "SERE". 用 于 设置 端口 宽度 。 

es“ 填充 颜色 ”: 用 于 设置 端口 内 填充 颜色 。 

e "31 GT. 用 于 设置 边框 颜色 。 

se“ 边框 宽度 ”: 用 于 设置 边框 宽度 。 

e。“ 类 型 ". 用 于 设置 端口 外 观 风 格 ， 包 括 None (Horizontal) (水 平 ) Let (Æ), Right 
(Æ). Left & Right ( 左 和 右 ) None (Vertical) (垂直 ) Top (M), Bottom ( 底 ) 
和 Top & Bottom ( 顶 和 底 ) 8 种 选择 。 

edm": 用 于 设置 端口 位 置 。 可 以 设置 X、Y 坐标 值 。 

e。“ 名 称 ”: 用 于 设置 端口 名 称 。 这 是 端口 最 重要 的 属性 之 一 ， 具 有 相同 名 称 的 端口 在 
电气 上 是 连通 的 。 

e“ 唯 一 ID”: 惟一 的 识别 符 。 用 户 一 般 不 需要 改动 此 项 ， 保 留 默认 设置 。 

e “V0 类 型 : 用 于 设置 端口 的 电气 特性 ， 对 后 面 的 电气 规则 检查 提供 一 定 的 依据 。 有 
Unspecified (未 指明 或 不 确定 ) Output (输出 ) Input (输入 ) 和 Bidirectional (XX 
向 型 ) 4 种 类 型 。 


3.2.8 放置 离 图 连接 


在 原理 图 编辑 环境 下 ， 离 图 连接 的 作用 其 实 跟 网 络 标 签 是 一 样 的 ， 不 同 的 是 ， 网 络 标签 
用 在 了 同一 张 原理 图 中 ， 而 离 图 连接 用 在 同一 工程 文件 下 ， 不 同 的 原理 图 中 。 放 置 离 图 连接 
的 操作 步骤 如 下 。 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 离 图 连接 ”命令 ， 弹 出 的 连接 符 ， 此 时 光标 变 成 十 
字形 状 ， 并 带 有 一 个 离 页 连接 符 符号 ， 如 图 3-16 所 示 。 
(2) 移动 光标 到 需要 放置 离 页 连接 符 的 元 件 引 脚 末 端 或 导线 上 ， 当 出 现 红色 交叉 标志 
时 ， 单 击 确定 离 页 连接 符 的 位 置 ， 即 可 完成 离 页 连接 符 的 一 次 放置 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 离 
页 连接 符 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 离 页 连接 符 。 
(3) 设置 离 页 连接 符 属 性 。 在 放置 输入 /输出 端口 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 输入 /输出 端 
口 的 属性 进行 设置 。 双 击 输 入 、 输 出 端口 或 者 在 光标 处 于 放置 状态 时 按 〈Tab》 键 ， 弹 出 如 
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图 3-17 所 示 “ 关 闭 方块 连接 器 ”对 话 框 。 
其 中 各 选项 意义 如 下 : 
eME: 用 于 设置 连接 符 位 置 。 可 以 设置 X、Y 坐标 值 。 


| 关闭 方块 连接 路 =S) 








位 置 X 


<< OffSheet— =e um 























定位 0 Degrees 类 型 Left 
Et 
N < 网 络 su D 
KK OffSheet 二 
到 3-16 ” 离 页 连接 符 符 号 图 3-17 “关闭 方块 连接 器 ”对 话 框 

















e "Bit". 用 于 设置 文本 颜色 。 

e“ 定 位 ”文本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 放置 方向 。 有 “0 Degrees" 
(0°). 、“90 Degrees" (90°), “180 Degrees" (180?) 和 “270 Degrees" (270?) 4 个 
选项 。 

se“ 类 型 " : 用 于 设置 外 观 风 格 ， 包 括 Left ( 左 ) Right (A) 这 两 种 选择 。 

e“ 网 络 ” : 用 于 设置 连接 符 名 称 。 这 是 离 页 连接 符 最 重要 的 属性 之 一 ， 有 具有 相同 名 称 
的 网 络 在 电气 上 是 连通 的 。 


3.2.9 ”放置 忽略 ERC 测试 点 


在 电路 设计 过 程 中 ， 系 统 进行 电气 规则 检查 (ERC) 时 ， 有 时 会 产生 一 些 不 希望 产生 
的 错误 报告 。 例 如 ， 由 于 电路 设计 的 需要 ， 一 些 元 件 的 个 别 输入 引 脚 有 可 能 被 悬空 ， 但 在 系 
统 默认 情况 下 ， 所 有 的 输入 引 脚 都 必须 进行 连接 ， 这 样 在 ERC 检查 时 ， 系 统 会 认为 悬空 的 
输入 引 脚 使 用 错误 ， 并 在 引 脚 处 放置 一 个 错误 标记 。 

为 了 避免 用 户 为 检查 这 种 “错误 ”而 浪费 时 间 ， 可 以 使 用 忽略 ERC 测试 符号 ， 让 系统 
忽略 对 此 处 的 ERC 测试 ， 不 再 产生 错误 报告 。 放 置 忽略 ERC 测试 点 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “Generic No ERC” (忽略 ERC 测试 点 ) 命 
令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 “Place None - Specific No Erc” (放置 忽略 ERC 测试 点 ) 
按钮 ， 或 按 快 捷 键 〈《P》 (V) +《N》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 红色 的 交叉 符号 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 忽略 ERC 测试 点 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 即 可 完成 放置 。 此 时 光 
标 仍 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状态 ， 重 复 操 作 即 可 放置 其 他 的 忽略 ERC 测试 点 。 右 键 单 
击 鼠 标 或 按 《Esc〉 键 即 可 退出 操作 。 

(3) 设置 忽略 ERC 测试 点 的 属性 。 在 放置 忽略 ERC 测试 点 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 忽略 
ERC 测试 点 的 属性 进行 设置 。 双 击 忽 略 ERC 测试 点 或 在 光标 处 于 放置 忽略 ERC 测试 点 的 状 
态 时 按 〈Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-18 所 示 的 “不 ERC 检查 ”( 忽 略 ERC 测试 点 ) 对 话 框 。 在 
该 对 话 框 中 可 以 对 忽略 ERC 测试 点 的 颜色 及 位 置 属性 进行 设置 。 

56 















































电气 属性 

















团 激活 
© 抑制 所 有 违规 
抑制 特殊 的 违反 (请 选中 
This directive will suppress all violation types. 
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图 3-18 "AR ERC 检查 ”对 话 框 


3.2.10 放置 PCB 布线 指示 


用 户 绘制 原理 图 的 时 候 ， 可 以 在 电路 的 某 些 位 置 放 置 PCB 布线 指示 ， 以 便 预先 规划 和 
指定 该 处 的 PCB 布线 规则 ， 包 括 铜币 的 宽度 、 布 线 的 策略 、 布 线 优先 级 及 布线 板 层 等 。 这 
样 ， 在 由 原理 图 创建 PCB 印 制 板 的 过 程 中 ， 系 统 就 会 自动 引入 这 些 特殊 的 设计 规则 。 放 置 
PCB 布线 指示 的 步 又 如 下 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “指示 ”一 “PCB 布局 ”命令 ， 或 按 快捷 键 (P) + 
(V) +(P) ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 PCB 布线 指示 符号 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 PCB 布线 指示 的 位 置 处 ， 单 击 即 可 完成 放置 ， 如 图 3-19 所 
示 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 PCB 布线 指示 的 状态 ， 重 复 操作 即 可 放置 其 他 的 PCB 布线 指示 符 
号 。 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 操作 。 

(3) 设置 PCB 布线 指示 的 属性 。 在 放置 PCB 布线 指示 符号 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 PCB 
布线 指示 符号 的 属性 进行 设置 。 双 击 PCB 布线 指示 符号 或 在 光标 处 于 放置 PCB 布线 指示 符 
号 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-20 所 示 的 “参数 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 
PCB 布线 指示 符号 的 名 称 、 人 位置、 旋转 角度 及 布线 规则 等 属性 进行 设置 。 
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3-19 放置 PCB 布线 指示 图 3-20 “参数 ”对 话 框 
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1)“ 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 输入 PCB 布线 指示 符号 的 名 称 。 
2)“ 定 位 ”文本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 放置 方向 。 有 “0 Degrees" 


(0°), "90 Degrees" (90?) 、 


“180 Degrees" (1809) 和 “270 Degrees" (270?) 4 个 选项 。 


3)“ 位 置 X 轴 ”“ 位 置 Y 轴 ” 文 本 框 : 用 于 设 定 PCB 布线 指示 符号 在 原理 图 上 的 X 轴 


和 YY 轴 坐 标 。 

4) 参数 坐标 窗口 : 该 窗口 中 列 出 了 该 
PCB 布线 指示 的 相关 参数 ， 包 括 名 称 、 数 值 
及 类 型 。 选 中 任 一 参数 值 ， 单 击 “ 编 辑 ” 按 
钮 ， 系 统 弹出 如 图 3-21 所 示 的 “参数 属性 ” 
对 话 框 。 

在 该 对 话 框 中 单 击 “ 编 辑 规则 值 ” 按 钮 ， 
系统 将 弹出 如 图 3-22 所 示 的 “选择 设计 规则 
类 型 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 列 出 了 PCB fü 
线 时 用 到 的 所 有 类 型 的 规则 供用 户 选择 。 

例如 ， 在 这 里 我 们 选中 了 “Width Con- 
(导线 宽度 约束 规则 ) 选项 ， 单 击 
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图 3-21 “参数 





属性 ”对 话 框 





“确定 ” punt 则 弹出 相应 的 导线 宽度 设置 对 话 框 ， 如 图 3-23 所 示 。 该 对 话 框 分 为 两 部 


选择 设计 规则 类 型 
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Fanout Control 
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SMD To Corner Constraint 
SMD To Plane Constraint 
SMD Neck-Down Constraint 
SMD Entry Constraint 

E 
Solder Mask Expansion 
Paste Mask Expansion 
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EE 
Fabrication Testpoint Style 
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图 3-22 *"tfEWi AUR" xf 


显示 部 分 ， 下 面 是 列表 显示 部 分 ， 均 可 用 于 设置 导线 的 宽度 。 





Edit PCB Rule (From Schematic) - Max-Min Width Rule 





Preferred Width 10mil 


Min Width 10mil Max Width 10mil 


| Attributes on Layer yä 
| “最 小 宽度 | BARY | 最 大 宽度 “| 名 称 
10mil 10mil 
10mil 10mil 





. | Layer Stack Reference 


10mil Top Layer - 
10mil Bottom Layer 


© 检查 线 轨 / 牟 的 最 大 /最 小 宽度 
> 检查 连接 洞 续 轨 , [EIU , 填充， 焊 盘 和 过 孔 j 
最 大 物理 宽度 


回 裴 型 阻抗 驱动 亮度 
[V] Layers in layerstack only 





Absolute Layer 
本 


| 名 称 A 


Toptayer 1 
BottomLayer — 32 














度量 单位 IM (M) 








图 3-23 导线 宽度 设置 对 话 框 





属性 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 关闭 该 对 话 框 。 


3.3 线束 


线束 载 有 多 个 信号 ， 并 可 含有 总 线 和 电线 。 
58 


这 些 线束 经 过 分 组 ， 统 称 为 单一 实体 。 
































多 信号 连接 即 称 为 Signal Harnesses。 

自从 Altium Designer 6. 8 就 引进 一 种 叫做 Signal Harnesses 的 新 方法 来 建立 元 件 之 间 的 连 
接 和 降低 电路 图 的 复杂 性 。 该 方法 通过 汇集 所 有 信号 的 逻辑 组 对 电线 和 总 线 连接 性 进行 了 扩 
展 ， 大 大 简化 了 电气 配 线路 径 和 电路 图 设计 的 构架 ， 并 提高 了 可 读 性 。 

通过 Signal Hamesses， 也 就 是 线束 连接 髓 ， 创 建 和 操作 子 电 路 之 间 更 高 抽象 级 别 ， 用 更 
简单 的 图 展现 更 复杂 的 设计 。 

线束 连接 器 产品 广泛 应 用 于 汽车 、 家 电 、 仪 器 仪表 、 办 公设 备 、 商 用 机 器 、 电 子 部 件 、 
电子 控制 板 等 领域 。 


3.3.1 线束 连接 如 


线束 连接 器 是 端子 的 一 种 ， 连 接 器 又 称 插 接 器 ， 由 插头 和 插座 组 成 。 连 接 器 是 汽车 电路 
中 线束 的 中 继 站 。 线 东 与 线束 、 线 束 与 电器 部 件 之 间 的 连接 一 般 采 用 连接 器 ， 汽 车 线束 连接 
器 是 连接 汽车 各 个 电器 与 电子 设备 的 重要 部 件 ， 为 了 防止 连接 器 在 汽车 行驶 中 脱 开 ， 所 有 的 
连接 需 均 采用 了 闭锁 装置 。 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “线束 ”一 “线束 连接 器 ”命令 ,或 单 击 “ 布 线 ” 工 
EPRE (放置 线束 连接 器 ) I, REREN (P) + 《H》+《C)， 此 时 光标 变 成 十 字 
形状 ， 并 带 有 一 个 线束 连接 器 符号 。 

(2) 将 光标 移动 到 想 要 放置 线束 连接 器 的 起 点 位 置 ， 单 击 确定 线束 连接 器 的 起 点 。 然 
后 拖 动 光 标 ， 单 击 确定 终点 ， 如 图 3-34 所 示 。 此 时 系统 仍 处 于 绘制 方块 电路 状态 ， 用 同样 
的 方法 绘制 另 一 个 方块 电路 。 绘 制 完成 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 绘制 状态 。 

(3) 设置 线束 连接 器 的 属性 。 双 击 总 线 或 在 光标 处 于 放置 总 线 的 状态 时 按 〈Tab》 键 ， 
弹出 如 图 3-35 所 示 的 “套件 连接 器 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 线束 连接 器 的 属性 进行 


设置 。 



























































套件 连接 器 xe 
Eit ERAN] 
m - siz 
Y—Size 初级 位 置 
Harness 2 10 
TN 
板 的 颜色 
| 填充 色 
> L 
mu 
| 线束 类 型 Harness 隐藏 套件 类 型 [ 
| 锁定 
L9 || m 
图 3-34 放置 线束 连接 需 图 3-35 “套件 连接 器 ”对 话 框 














该 对 话 框 包括 两 个 选项 卡 : 
1.“ 属 性 ”选项 卡 : 
e 位 置 : 用 于 表示 方块 电路 左上 角 顶 点 的 位 置 坐标 ， 用 户 可 以 输入 设置 。 
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eX-Size, Y-Size; 用 于 设置 方块 电路 的 长 度 和 宽度 。 


e 板 的 颜色 : 用 于 设置 方块 电路 边框 的 颜色 。 单 击 后 面 的 颜色 块 ， 可 以 在 弹出 的 对 话 框 


中 设置 颜色 。 
e 填充 色 : 用 于 设置 方块 电路 内 部 的 填充 颜色 。 


e 初级 位 置 : 用 于 设置 线束 连接 器 的 宽度 。 


e 线束 类 型 ,用 于 设置 该 连接 右 所 代表 的 文件 名 。 
2.“ 线 束 入 口 ” 选 项 卡 : 


单 击 图 3-35 中 的 “线束 入 口 ”标签 ， 弹 出 “线束 入 口 ” 选 项 卡 ， 如 图 3-36 pn, 
在 该 选项 卡 中 可 以 为 连接 器 添加 、 删 除 和 编辑 与 其 余 元 件 连接 的 人 口 。 
单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 在 该 对 话 框 中 自动 添加 线束 入 口 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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3-36 





“线束 入 口 ” 选 项 卡 


3. 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “线束 ”一 “预定 义 的 线束 连接 器 ”命令 ， 弹 出 如 


图 3-38 所 示 的 信号 连接 器 属性 设置 对 话 框 。 
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(Place Predefined Harness Connector =) 
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MEP 
ZEN Hamess Port 
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Harness. KÆ U 50 
团 分 类 线束 入 口 (5) (S) 
ined 
| J|. m 
[4] 3-38 “Place Predefined Harness Connector" 对 话 框 





在 该 对 话 框 中 可 精确 定义 线束 连接 器 的 名 称 、 端 口 、 线 束 和 人口 等 。 


3. 3. 2 


RAH 

线束 通过 “线束 入 口 ”的 名 称 来 识别 每 个 网 路 或 总 线 。Altium Designer 正 是 使 用 这 些 名 
称 而 非 线束 入 口 顺 序 来 建立 整个 设计 中 的 连接 。 除 非 命 名 的 是 线束 连接 器 ， 网 路 命名 一 般 不 
使 用 线束 入 口 的 名 称 。 


放置 线束 入 口 的 操作 步骤 如 下 : 


(1) 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “线束 ”一 “线束 入 口 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 
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到 3-37 添加 入 口 








栏 中 的 [| (放置 线束 入 口 ) 按钮 ， 或 按 快捷 键 (P) e (H) € (E), ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 
出 现 一 个 线束 入 口 随 鼠标 移动 而 移动 。 

(2) 移动 鼠标 到 线束 连接 器 内 部 ， 单 击 鼠 标 左 键 选择 要 放置 的 位 置 ， 只 能 在 线束 连接 
器 左 侧 的 边框 上 移动 ， 如 图 3-39 所 示 。 

(3) 设置 线束 入 口 的 属性 。 在 放置 线束 入 口 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 线束 入 口 的 属性 进 
行 设置 。 双 击 线束 入 口 或 在 光标 处 于 放置 线束 入 口 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-40 
所 示 的 “套件 入 口 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 线束 入 口 的 属性 进行 设置 。 


















































[en S) 
Haméss 一 一 | 一 一 一 下 same - 
= eCLK 文本 类 型 Full 

«3 文本 字体 
C  |Q]| |AL—QO  ?^Ó^ es New 
2 me 

| 名 称 7 位 置 

| 线束 类 型 钦定 [I 

Com jJ omo 

图 3-39 调整 总 线 入 口 分 支线 的 方向 图 3-40 “套件 入 口 ”对 话 框 





e 文本 颜色 : 用 于 设置 图 纸 入 口 名 称 文字 的 颜色 ,同样 ， 单 击 后 面 的 颜色 块 ， 可 以 在 弹 
出 的 对 话 框 中 设置 颜色 。 



























































。 文 本 类 型 : 用 于 设置 线束 和 人 口中 文本 显示 类 [se | 
型 。 单 击 后 面 的 下 三 角 按钮 ， 有 2 个 选项 供 先 [== 
FE: Full (全 程 )、Prefix (MA). ew mo Mer : ms 

。 文 本 字体 : 用 于 设置 线束 人 口 的 文本 字体 。 单 mee mem s 
击 下 面 的 按钮 ， 弹 出 如 图 3-41 所 示 的 “ 字 | mee 07 000 
体 ” 对 话 框 。 有 | 

。 和 名 称 : 用 于 设置 线束 入口 的 名 称 。 e 

e 位置: 用 于 设置 线束 入 口 距离 线束 连接 器 边框 | 
的 距离 。 图 3-41 “字体 ”对 话 框 








e 线束 类 型 : 用 于 设 线束 人 口 的 输入 输出 类 型 。 
e 锁定 : 选中 该 复 选 框 后 线束 入 口 不 可 以 移动 和 编辑 。 


3.3.3 信和 号 线束 


信号 线束 是 一 组 具有 相同 性 质 的 并 行 信号 线 的 组 合 ， 通 过 信号 线束 线路 连接 到 同一 电路 
图 上 另 一 个 线束 接头 ， 或 连接 到 电路 图 入 口 或 端口 ， 以 使 信号 连接 到 男 一 个 原理 图 。 

其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “线束 ”命令 ,或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 下 (放置 
AR) 按钮 ， 或 按 快捷 键 〈《P》 +《B》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 将 光标 移动 到 想 要 完成 电气 连接 的 元 件 的 引 脚 上 ， 单 击 放置 信号 线束 的 起 点 。 出 
现 红色 的 符号 表示 电气 连接 成 功 ， 如 图 3-42 所 示 。 移 动 光标 ， 多 次 单 击 可 以 确定 多 个 固定 
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点 ， 最 后 放置 信号 线束 的 终点 。 此 时 光标 仍 处 于 放置 信号 线束 的 状态 ， 重 复 上 述 操作 可 以 继 
续 放 置 其 他 的 信号 线束 。 

(3) 设置 信号 线束 的 属性 。 在 放置 信号 线束 的 过 程 中 ， 用 户 可 以 对 信号 线束 的 属性 进 
行 设置 。 双 击 信号 线束 或 在 光标 处 于 放置 信号 线束 的 状态 时 按 《Tab〉 键 ,弹出 如 图 3-43 
所 示 的 “信号 套件 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 信号 线束 的 属性 进行 设置 。 
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图 3-42 放置 信号 线束 图 3-43 “信号 套件 ”对 话 杠 








3.4 使 用 绘图 工具 绘图 


在 原理 图 编辑 环境 中 ， 与 “布线 ”工具 栏 相对 应 的 ， 还 有 一 个 “实用 ”工具 栏 ， 用 于 
在 原理 图 中 绘制 各 种 标注 信息 ， 使 电路 原理 图 更 清晰 ， 数 据 更 完整 ， 可 读 性 更 强 。 由 于 该 
“实用 ”工具 栏 中 的 各 种 图 元 均 不 具有 电气 连接 特性 ， 所 以 系统 在 进行 ERC 检查 及 转换 成 
网 络 表 时 ， 它 们 不 会 产生 任何 影响 ， 也 不 会 被 添加 到 网 络 表 数 据 中 。 


3.4.1 绘图 工具 



































单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 坚 (原理 RO je we 
图 绘图 工具 ) 按钮 ,各 种 绘图 工具 如 | 下 ”| me ue 
图 3-44 所 示 , 与 “放置 ”菜单 下 “绘图 工 
具 ” 命 令 子 菜单 中 的 各 项 命令 具有 对 应 关 -一 / "o 
系 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 。 pem 

。/ : 绘制 直线 。 B8. 

e ©: 绘制 多 边 形 。 g meo. 














e (^; 绘制 椭圆 弧 线 。 图 3-44 绘图 工具 
e Ji. 绘制 贝 塞 尔 曲线 。 

e A; 添加 说 明文 字 。 

e£. 放置 超 链接 。 

e[]: 绘制 矩形 。 

e |: ZEIT BE 




















e. 2: 绘制 椭圆 。 
e (C; 放置 饼 形 图 。 
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e Sj: 在 原理 图 上 粘贴 图 片 。 
国 : 灵巧 粘贴 。 


3.4.2 绘制 直线 


在 原理 图 中 ， 可 以 用 直线 来 绘制 一 些 注释 性 的 图 形 ， 如 表格 、 箭 头 、 虚 线 等 ， 或 者 在 编 
辑 元 件 时 绘制 元 件 的 外 形 。 直 线 在 功能 上 完全 不 同 于 前 面 介绍 的 导线 ， 它 不 具有 电气 连接 特 
性 ， 不 会 影响 到 电路 的 电气 连接 结构 。 

绘制 直线 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “直线 ”命令 ， 或 单 击 “ 实 用 ”工具 
栏 中 的 了 (放置 线 ) 按钮 ， 或 按 快 捷 键 《P +〈D》 +〈(L》 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 

(2) 移动 光标 到 需要 放置 直线 的 位 置 处 ， 单 击 鼠 标 确定 直线 的 起 点 ， 多 次 单 击 确定 多 
个 固定 点 。 当 一 条 直线 绘制 完毕 后 ， 右 键 单 击 鼠 标 即 可 退出 该 操作 。 

(3) 此 时 光标 仍 处 于 绘制 直线 的 状态 ， 重 复 步 又 (2) 的 操作 即 可 绘制 其 他 的 直线 。 

在 直线 绘制 过 程 中 ， 需 要 拐弯 时 ， 可 以 单 击 确定 拐弯 的 位 置 ， 同 时 通过 按 (Shift) + 
(Space) 键 来 切换 拐弯 的 模式 。 在 T 形 交叉 点 处 ， 系 统 不 会 自动 添加 节点 。 右 键 单 击 鼠标 
或 按 (Esc) 键 即 可 退出 操作 。 

(4) 设置 直线 属性 。 双 击 需 要 设置 属性 的 直线 或 在 绘制 状态 时 按 下 (Tab) E, RAK 
弹出 相应 的 直线 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-45 所 示 。 
(EXE E 


[EXC 






























































: 线 宽 Small 
线 种 类 Solid 
开始 线 外 形 颜色 mmm 
结束 线 外 形 
线 外 形 尺寸 Smallest ib SE [ 
CW J( m | 


























图 3-45 ”直线 属性 设置 对 话 框 

















在 该 对 话 框 中 可 以 对 直线 的 属性 进行 设置 ， 其 中 各 属性 说 明 如 下 : 

e“ 线 宽 ” : 用 于 设置 直线 的 线 宽 。 有 Smallest (最 小 ) Small (小 ) Medium (中 等 ) 
和 Large (大 ) 4 种 线 宽 供 用 户 选择 。 
e“ 线 种 类 ”， 用 于 设置 直线 的 线 型 。 有 Solid ( 实 线 ) Dashed (虚线 ) 和 Dotted (4m 
线 ) 3 种 线 型 可 供 选择 。 
e "Bit". 用 于 设置 直线 的 颜色 。 


3.4.3 绘制 椭圆 着 和 圆 缴 


除了 绘制 直线 以 外 ， 用 户 还 可 以 用 绘图 工具 绘制 曲线 ， 比 如 绘制 椭圆 弧 和 圆 弧 。 
1. 绘制 椭圆 绝 
绘制 椭圆 弧 的 步骤 如 下 : 
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(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 弧 ” 命 令 或 单 击 “ 实 用 ”工具 
中 的 “放置 覃 圆 吻 ”按钮 =， 此 时 光标 变 成 十 字形 。 

(2) 移动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 椭圆 弧 的 圆心 ， 如 图 3-46 所 示 。 

(3) 沿 水 平方 向 移动 鼠标 ， 可 以 改变 椭圆 弧 的 宽度 ， 当 宽度 合适 后 单 击 鼠 标 左 键 确定 
椭圆 弧 的 宽度 ， 如 图 3-47 所 示 。 














图 3-46 确定 椭圆 弧 圆 心 图 3-47 确定 椭圆 弧 宽 度 


(4) 沿 垂直 方向 移动 鼠标 ， 可 以 改变 椭圆 弧 的 高 度 ， 当 高 度 合适 后 单 击 鼠标 左 键 确 定 
椭圆 弧 的 高 度 ， 如 图 3-48 所 示 。 光 标 会 自动 移 到 椭圆 弧 的 起 始 角 处 ， 移 动 光 标 可 以 改变 椭 
圆 弧 的 起 始 角 。 单 击 鼠 标 左 键 确定 椭圆 弧 的 起 始点 ， 如 图 3-49 所 示 。 

(5) 光标 自动 移动 到 椭圆 弧 的 终点 处 ， 单 击 鼠 标 确 定 椭 圆 弧 的 终点 ， 如 图 3-50 所 示 。 
完成 绘制 椭圆 弧 。 此 时 ， 仍 处 于 绘制 椭圆 弧 状 态 ， 千 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步 又 绘制 ， 
若 要 退出 绘制 ， 则 单 击 鼠 标 右键 或 按 (Esc) JE. 
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图 3-48 确定 椭圆 弧 高 度 图 3-49 确定 椭圆 弧 的 起 始点 图 3-50 确定 椭圆 弧 的 终点 

(6) 椭圆 弧 属 性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 (Tab〉 键 或 者 绘制 完成 后 ， [we us 
NEARER, vsRIBS "ONEIADUKC e sa gme mmo odo 








P 





属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-51 所 示 。 "D AER 
teu eb Em DEVE DARE | 0C os V, 
(Location) 、 椭 圆 弧 的 宽度 (X - Radius) 和 高 度 


位 置 X : 890 Y:650 














(Y - Radius) , Af ipie f HE. (Start Angle) 和 = o 
终止 角度 (End Angle) 以 及 椭圆 弧 的 颜色 等 。 (me JL mw | 








2. 绘制 圆 弧 

绘制 加 弧 的 方法 与 绘制 椭圆 弧 的 方法 基本 相 
同 。 绘 制 圆 弧 时 ， 不 需要 确定 宽度 和 高 度 ， 只 需 确 定 圆 绝 的 圆心 、 半 径 以 及 起 始点 和 终止 角 
即 可 。 

绘制 加 弧 的 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 弧 ” 命 令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 右 
ui uu duc 一 “ 弧 ” 命 令 ， 此 时 光标 变 成 
十 字形 。 
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图 3-51 椭圆 弧 属 性 设置 对 话 框 






































(2) 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 圆 弧 的 圆心 ， 如 图 3-52 所 示 。 此 时 ， 光 
标 自动 移 到 圆 弧 的 圆周 上 ， 移动 鼠标 可 以 改变 圆 弧 的 半径 。 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 弧 的 半 和 锻 ， 
如 图 3-53 所 示 。 

(3) 光标 自动 移动 到 圆 孤 的 起 始 角 处 ,移动 鼠 标 可 以 改变 圆 弧 的 起 始点 。 单 击 鼠 标 左 
键 确定 圆 弧 的 起 始点 。 如 图 3-54 所 示 。 











图 3-52 确定 圆 弧 圆心 图 3-53 miie RIIE 到 3-54 ”确定 圆 弧 起 始点 











(4) 此 时 ,光标 移 到 圆 弧 的 男 一 端 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆 弧 的 终止 点 。 如 图 3-55 所 
示 。 一 条 圆 弧 绘制 完成 ， 系 统 仍 处 于 绘制 圆 弧 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步 又 绘 
制 ， 若 要 退出 绘制 ， 则 单 击 鼠 标 右 键 或 按 《〈Esc》 键 。 

3. 圆 弧 属性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 〈Tab》 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需要 设置 属性 的 圆 弧 ， 弹 出 圆 弧 
性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-56 所 示 。 
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图 3-55 ”确定 圆 弧 终止 点 图 3-56 ” 同 弧 属性 设置 对 话 框 















































员 弧 的 属性 设置 与 椭圆 弧 的 属性 设置 基本 相同 。 区 别 在 于 圆 弧 设 置 的 是 其 半径 的 大 小 ， 
而 椭圆 绝 设 置 的 是 其 宽度 (X) 和 高 度 (Y). 


3.4.4 绘制 多 边 形 


1. 绘制 多 边 形 的 步 又 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “多 边 形 ” 命 令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 
击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “多 边 形 ” 命 令 或 单 击 “ 实 
用 ”工具 中 的 “放置 多 边 形 ” 按 钮 国 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 。 

单 击 鼠 标 左 刍 确定 多 边 形 的 起 点 ， 移 动 鼠 标 至 多 边 形 的 第 二 个 顶点 ， 单 击 鼠 标 确定 第 二 
个 顶点 ， 绘 制 出 一 条 直线 ， 如 图 3-57 所 示 。 
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(1) 移动 光标 至 多 边 形 的 第 三 个 顶点 ， 单 击 鼠 标 确 定 第 三 个 顶点 。 此 时 ， 出 现 一 个 三 
角形 ， 如 图 3-58 所 示 。 


—9 9 








图 3-57 确定 多 边 形 一 边 到 3-58 确定 多 边 形 第 三 个 顶点 


(2) 继续 移动 光标 ， 确 定 多 边 形 的 下 一 个 顶点 ， 多 边 形变 成 一 个 四 边 形 或 两 个 相连 的 
三 角形 ， 如 图 3-59 所 示 。 

(3) 继续 移动 光标 ， 可 以 确定 多 边 形 的 第 五 、 第 六 个 顶点 ,绘制 出 各 种 形状 的 多 边 形 ， 
单 击 鼠 标 右键 ， 完 成 此 多 边 形 的 绘制 。 

(4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 多 边 形 状态 ， 若 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 和 否则 
单 击 鼠标 右键 或 按 〈Esc〉 键 ， 退 出 绘制 命令 。 
































图 3-59 确定 多 边 形 的 第 四 个 顶点 








2. 多 边 形 属性 设置 
在 绘制 状态 下 ， 按 (Tab) 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 多 边 形 ， 弹 出 “多 
边 形 ”属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-60 所 示 。 

3.“ 绘 图 的 ”选项 卡 设置 : 

e 填充 颜色 : 用 来 设置 多 边 形 内 部 填充 颜色 。 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 

e 边界 颜色 : 用 来 设置 多 边 形 边界 线 的 颜色 。 同 样 单 击 后 面 的 色 块 ， 可 以 进行 设置 。 

e 边框 宽度 : 用 来 设置 边界 线 的 宽度 。 有 4 个 选项 : Smallest, Small, Medium 和 Large; 

系统 默认 是 Large。 

e 拖 搜 实体 : 该 复 选 框 用 来 设置 多 边 形 内 部 是 否 加 入 填充 。 

e 透明 的 : 用 来 设置 内 部 的 填充 是 否 透 明 。 选 中 ， 则 填充 透明 。 

4.“ 顶 点 ”选项 卡 设置 











单 击 “ 顶 点 ”选项 卡 ， 弹 出 如 图 3-61 所 示 的 对 话 框 。 
“顶点 ”选项 卡 主要 用 来 设置 多 边 形 各 个 顶点 的 位 置 坐 标 。 
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3.4.5 绘制 矩形 


Altium Designer 17 中 绘制 的 矩形 分 为 直角 矩形 和 圆 角 抢 形 两 种 。 它 们 的 绘制 方法 基本 
相同 。 


1 绘制 直角 和 矩形 的 步骤 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “和 矩形” 命令, 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “和 矩形” 命令， 也 可 以 单 击 
“实用 ”工具 栏 中 的 “放置 矩形 ”按钮 口 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 。 

将 十 字 光 标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 矩 形 左 上 和 角 位 置 ， 如 图 3-62 所 示 。 此 
时 ， 光 标 自 动 跳 到 矩形 的 右上 角 ， 拖 动 鼠 标 ， 调 整 矩形 至 合适 大 小 ， 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 
定 右 下 角 位 置 ， 如 图 3-63 所 示 。 和 矩形 绘制 完成 。 此 时 系统 仍 处 于 绘制 矩形 状态 ， 若 需要 继 
续 绘 制 ， 则 按 上 面 的 方法 绘制 ， 否 则 单 击 鼠 标 右键 或 按 《Esc〉 键 ， 退 出 绘制 命令 。 





















































图 3-62 ”确定 矩形 左上 角 
2. 直角 和 矩 形 属性 设置 


在 绘制 状态 下 ， 按 〈Tab》 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需要 设置 属性 的 矩形 ， 弹 出 “长 方 
形 ”对 话 框 ， 如 图 3-64 所 示 。 


此 对 话 框 可 用 来 设置 长 方形 的 左下 角 坐 标 (位 置 X1、Y1) 、 右 上 角 坐 标 (位 置 X2, 
Y2)、“ 线 的 宽度 ”“ 板 的 颜色 ”“ 填 充 颜色 ”等 。 


圆 形 矩形 的 绘制 方法 与 长 方形 的 绘制 方法 基本 相同 ， 不 再 重复 讲述 。 圆 形 长 方形 的 属性 
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图 3-63 MEEA rff 











设置 如 图 3-65 所 示 。 在 该 对 话 框 中 多 出 两 项 ， 一 个 用 来 设置 圆 形 长 方形 转角 的 宽度 (X 半 
径 ) ， 另 一 个 用 来 设置 转角 的 高 度 (Y 半径 ) 。 
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3.4.6 绘制 贝 塞 尔 曲线 


贝 塞 尔 曲线 在 电路 原理 图 中 的 应 用 比较 多 ， 可 以 用 于 绘制 正弦 波 、 抛 物 线 等 。 

1. 绘制 贝 塞 尔 曲线 的 步骤 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 贝 塞 尔 曲线 ”命令 ,或 在 原理 图 的 空白 
区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 贝 塞 尔 曲线 ” 命 
令 ， 也 可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 中 的 “放置 贝 塞 尔 曲 线 ” 按 钮 几 ， 此 时 ， 光 标 变 成 十 字形 。 

将 十 字 光 标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 贝 塞 尔 曲线 的 起 点 。 然 后 移动 光标 ， 再 
次 单 击 鼠 标 左 键 确定 第 二 点 ， 绘 制 出 一 条 直线 ， 如 图 3-66 所 示 。 

(1) 继续 移动 鼠标 ， 在 合适 位 置 单 击 鼠 标 左 键 确定 第 三 点 ， 生 成 一 条 弧 线 ， 如 图 3-67 
所 示 。 

















R 
图 3-66 确定 一 条 直线 图 3-67 确定 贝 塞 尔 曲 线 的 第 三 点 


(2) 继续 移动 鼠标 ， 曲 线 将 随 光 标的 移动 而 变化 ， 单 击 鼠 标 左 键 ,确定 此 段 贝 塞 尔 曲 
线 ， 如 图 3-68 所 示 。 


(3) 继续 移动 鼠标 ,重复 操作 ， 绘 制 出 一 条 完整 的 贝 塞 尔 曲 线 ， 如 图 3-69 所 示 。 


> es 


图 3-68 ”确定 一 段 贝 塞 尔 曲线 图 3-69 完整 的 贝 塞 尔 曲线 














(4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 贝 塞 尔 曲线 状态 ， 寿 需要 继续 绘制 ， 则 按 上 面 的 步骤 绘制 ， 
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否则 单 击 鼠 标 右 键 或 按 (Esc) BE, 
2. 贝 塞 尔 曲线 属性 设置 


























双击 绘制 完成 的 贝 塞 尔 曲 线 ， 弹 出 “ 贝 塞 尔 曲 线 ” 对 话 o [nee | 
框 ， 如 图 3-70 所 示 。 此 对 话 框 只 用 来 设置 贝 塞 尔 曲线 的 “ 曲 ee i] 
线 宽度 ”和 “颜色 "。 [NJ 
3.4.7 绘制 顶 圆 或 圆 ne 
; : s (ws j| ms | 
Altium Designer 17 中 绘制 椭圆 和 圆 的 工具 是 一 样 的 。 当 


椭圆 的 长 轴 和 短 轴 的 长 度 相 等 时 ， 椭 圆 就 会 变 成 国 。 因 此 ， 图 3-70 “ 贝 塞 尔 曲线 ”曲线 
绘制 椭圆 与 绘制 加 本 质 上 是 一 样 的 。 

1. 绘制 椭圆 或 圆 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 ”命令 ， 或 在 原理 图 的 空白 区 
域 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “椭圆 ”命令 ， 或 单 击 
“实用 ”工具 中 的 “放置 椭圆 ”按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 。 

(2) 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 椭圆 的 圆心 位 置 ， 如 图 3-71 所 示 。 光 
标 自动 移 到 椭圆 的 右 项 点 ， 水 平移 动 光标 改变 椭圆 水 平 轴 的 长 短 ， 在 合适 的 位 置 单 击 鼠标 左 
键 确定 水 平 轴 的 长 度 ， 如 图 3-72 所 示 。 


n «ED 


图 3-71 确定 椭圆 圆心 图 3-72 ”确定 椭圆 水 平 轴 长 度 


(3) 此 时 光标 移 到 椭圆 的 上 顶点 处 ， 垂 直 拖 动 鼠 标 改变 椭 圆 垂直 轴 的 长 短 ， 在 合适 的 
位 置 单 击 鼠 标 ， 完 成 一 个 椭圆 的 绘制 ， 如 图 3-73 所 示 。 

(4) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 椭圆 状态 ， 可 以 继续 绘制 椭圆 。 若 要 退出 ， 单 击 鼠 标 右键 或 
Jk (Esc〉 键 。 

2. 椭圆 属性 设置 

在 绘制 状态 下 ， 按 (Tab〉 键 或 者 绘制 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 椭圆 ， 弹 出 “椭圆 
形 ” 对 话 框 ， 如 图 3-74 所 示 。 


| sim = 
Smallest v y 半 10 
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图 3-73 ”绘制 椭圆 图 3-74 “椭圆 形 ” 对 话 框 
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此 对 话 框 用 来 设置 椭圆 的 圆心 坐标 〈 位 置 X 、Y) 、 水 平 轴 长 度 (X 半径 ) 、 垂 直 轴 长 
BE (了 半径 )、“ 边 界 宽度 ” “边界 颜色 ”以 及 “填充 颜色 ”等 。 

当 需 要 绘制 一 个 圆 时 ， 直 接 绘制 存在 一 定 的 难度 ， 用 户 可 以 先 绘制 一 个 椭圆 ， 然 后 在 其 属性 
对 话 框 中 设置 ， 让 水 平 轴 长 度 (X 半径 ) 等 于 垂直 轴 长 度 (Y 半径 ) ， 即 可 以 得 到 一 个 圆 。 


3.4.8 绘制 扇形 


1. 绘制 扇形 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 饼 形 网 ”命令 ， 或 在 原理 网 的 空白 
区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “ 饼 形 图 ”命令 ， 也 
可 以 单 击 “实用 ”工具 中 的 “放置 饼 形 图 ”按钮 & ， 光 标 变 成 十 字形 ， 并 附 有 一 个 扇形 。 

(2) 将 光标 移 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 圆心 位 置 ， 如 图 3-75 所 示 。 圆 心 确定 
后 ， 光 标 自 动 跳 到 扇形 的 圆周 上 ， 移 动 光 标 调整 半径 大 小 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 扇 形 的 半径 ， 
如 图 3-76 所 示 。 


EG 


图 3-75 确定 扇形 圆心 图 3-76 确定 扇形 半径 


(3) 此 时 ， 光 标 跳 到 扇形 的 开口 起 点 处 ， 移 动 光 标 选 择 合适 的 开口 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 
键 确定 开口 起 点 位 置 ， 如 图 3-77 所 示 。 

(4) 开口 起 点 确定 后 ， 光 标 跳 到 扇形 的 开口 终点 处 ， 移 动 光标 选择 合适 的 终点 位 置 ， 
单 击 鼠标 左 键 确定 终点 位 置 ， 如 图 3-78 所 示 。 


e ô 


图 3-77 确定 局 形 开 口 起 点 位 置 图 3-78 ”确定 局 形 开 口 终点 位 置 
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(5) 此 时 系统 仍 处 于 绘制 扇形 状态 ， 可 以 继续 绘制 饼 形 图 。 





或 按 (Esc) f, 

2. 饼 形 图 属性 设置 

在 绘制 状态 下 , 按 〈Tab〉 键 或 者 绘制 完 
成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 扇形 ， 弹 出 “Pie 
图 表 ” 对 话 框 ， 如 图 3-79 所 示 。 

此 对 话 框 可 以 设置 扇形 的 圆心 坐标 (位置 
X 、Y)、“ 半 径 ”“ 边 框 宽度 ”“ 起 始 角 度 ” 
“终止 角度 ”以 及 “边界 颜色 ”等 。 


3.4.9 放置 文本 宇和 文本 框 





若 要 退出 ， 单 击 鼠 标 右键 




















起 始 角 度 30.000 
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在 绘制 电路 原理 图 的 时 ， 为 了 增加 原理 图 
的 可 读 性 ， 设 计 者 会 在 原理 图 的 关键 位 置 添加 








饼 形 图 属性 设置 对 话 框 








文字 说 明 ， 即 添加 文本 字 和 文本 框 。 当 需要 添加 少量 的 文字 时 ， 可 以 直接 放置 文本 字 ， 而 对 


于 需要 大 段 文字 说 明 时 ， 就 需要 用 文本 框 。 
1. 放置 文本 字 





选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右 














键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 也 可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 


的 “放置 文 本 字 ” 按 钮 A。 光 标 变 成 十 字形 ， 并 带 有 一 个 文本 字 “Text”。 
移动 光标 至 需要 添加 文字 说 明 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 文本 字 ， 如 图 3-80 所 示 。 


2. 文本 字 属 性 设置 


在 放置 状态 下 ， 按 (Tab) 键 或 者 放置 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 文本 字 ， 弹 出 An- 


notation 文本 框 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 3-81 所 示 。 











图 3-80 ”文本 框 的 放置 
e Dt. 用 于 设置 文本 字 的 颜色 。 








e Location X Y (位 置 ) : 用 于 设置 文本 字 的 坐标 位 置 。 
e 定位 : 用 于 设置 文本 字 的 放置 方向 。 有 4 个 选项 : 0 Degrees 
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和 270 Degrees, 

e 水 平 正 确 : 用 于 调整 文本 字 在 水 平方 向 上 的 位 置 。 有 3 个 选项 : Left, Center 和 Right, 

e EHEH: 用 于 调整 文本 字 在 垂直 方向 上 的 位 置 。 也 有 3 个 选项 : Bottom, Center 
和 Top, 

e 文本 : 用 于 输入 具体 的 文字 说 明 。 另 外 用 鼠标 左 键 单 击 放 置 的 文本 字 ， 稍 等 再 次 单 
击 ， 即 可 进入 文本 字 的 编辑 状态 ， 可 直接 输入 文字 说 明 。 此 法 不 需要 打开 文本 字 属 性 
设置 对 话 框 。 

e 字体 : 用 于 设置 输入 文字 的 字体 。 

3. 放置 文本 框 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 框 ” 命 令 ， 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 

在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”一 “文本 框 ”命令 ,也 可 以 单 击 “ 实 用 ”工具 中 的 “放置 文 

本 框 ”按钮 当 ， 和 鼠标 变 成 十 字形 。 

移动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 文本 框 的 一 个 顶点 ,然后 移动 鼠标 到 合适 位 
置 ， 再 次 单 击 左 键 确定 文本 框 对 角 线 上 的 另 一 个 顶点 ， 完 成 文本 框 的 放置 ， 如 图 3-81 
所 示 。 

4. 文本 框 属性 设置 









































在 放置 状态 下 ， 按 《Tab〉 键 或 者 放置 完成 后 ， 双 击 需 要 设置 属性 的 文本 框 ， 弹 出 “ 文 
本 结构 ”对 话 框 ， 如 图 3-82 所 示 。 
Esme =j 
文本 颜色 im "rem 
T 
团 拖 搜 实体 
| es | [z| Baht 
^c E 
确定 取消 ) 
































图 3-82 文本 框 属性 设置 对 话 框 














e 文本 颜色 : 用 于 设置 文本 框 中 文字 的 颜色 。 
。 队列 : 用 于 设置 文本 内 文字 的 对 齐 方 式 。 有 3 个 选项 : Left. ( 左 对 齐 ) Center (中 心 


对 齐 ) 和 Righ ( 右 对 齐 ) 。 

e 位 置 X1 、Y1 和 位 置 X2 、Y2: 用 于 设置 文本 框 起 始 顶 点 和 终止 顶点 的 位 置 坐标 。 

e 板 的 宽度 : 用 于 设置 文本 框 边框 的 宽度 。 有 4 个 选项 供用 户 选 择 : Smallest, Small, 
Medium 和 Large。 系统 默认 是 Smallest, 

e 显示 边界 : 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 显示 文本 框 的 边框 。 选 中 ， 则 显示 边框 。 

e 框 的 颜色 : 用 于 设置 文本 框 边框 的 颜色 。 

e 拖 搜 实体 ， 该 复 选 框 用 于 设置 是 否 填充 文本 框 。 选 中 ， 则 文本 框 被 填充 。 
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e 填充 色 : 用 于 设置 文本 框 填充 的 颜色 。 
e 文本 : 用 于 输入 文本 内 容 。 单 击 下 方 的 已 姜 : 按钮 ， 系 统 将 弹出 一 个 文本 内 容 编辑 
对 话 框 ， 用 户 可 以 在 里 面 输入 文字 ， 如 图 3-83 所 示 。 


TextFrame Text mom 


Text 




















[ x || mus 








图 3-83 文本 内 容 编辑 对 话 框 





e 自动 换行 : 该 复 选 框 可 以 设置 文字 的 自动 换行 。 选 中 ， 则 当 文本 框 中 的 文字 长 度 超过 
文本 框 的 宽度 时 ， 会 自动 换行 。 

e. 用 于 设置 文本 框 中 文字 的 字体 。 

。 修剪 范围 : 奉 选 中 该 复 选 框 ， 则 当 文 本 框 中 的 文字 超出 文本 框 区 域 时 ， 系 统 自 动 截 
去 超出 的 部 分 。 若 不 选 ， 则 当 出 现 这 种 情况 时 ， 将 在 文本 框 的 外 部 显示 超出 的 
部 分 。 


3.4.10 放置 图 片 


在 电路 原理 图 的 设计 过 程 中 ， 有 时 需要 添加 一 些 图 片 文件 ， 例 如 ， 元 器 件 的 外 观 、 厂 家 
标志 等 。 

1. 放置 图 片 的 步骤 如 下 : 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “绘图 工具 ”一 “图 像 ”命令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 
鼠标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “放置 ”“ 绘 图 工具 ”一 “图 像 ”命令 ， 也 可 以 单 击 “ 实 
用 ”工具 栏 中 的 “放置 图 片 ”按钮 国 。 光 标 变 成 十 字形 ， 并 附 有 一 个 矩形 框 。 

移动 光标 到 指定 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 确 定 和 矩形 框 的 一 个 顶点 ， 如 图 3-84 所 示 。 此 时 
光标 自动 跳 到 矩形 框 的 另 一 项 点， 移动 鼠标 可 改变 矩形 框 的 大 小 ， 在 合适 位 置 再 次 单 击 鼠 标 
左 键 确定 另 一 顶点 ， 如 图 3-85 所 示 ， 同 时 弹出 选择 图 片 对 话 框 ， 如 图 3-86 所 示 。 选 择 好 
US, hC 按钮 即 可 将 图 片 添加 到 原理 图 中 。 






































图 3-84 确定 矩形 框 起 点 位 置 图 3-85 确定 矩形 框 终点 位 置 
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A 打开 =S) 
(QOO [I > Æ » XP » yuanwenjan » ch02 » [5s] [ Æ h02 p 
组 织 ” ”新 建文 件 夫 € ue 
T ”文档 库 a 
ETE ch02 ey 
m s 
Ej 县 所 广 癌 的 位 置 | 
am 
图 | PPTV 视 规 Project Outputs _Previews 
Bus for USB 采 集 系 统 
e) E 
3 文档 
) REFE 
J EF 
文件 名 (N): X age Files (*. „^ png, v 
3-86 选择 图 片 对 话 杠 














2. 放置 图 片 属性 设置 








EWERS P, TE (Tab) 键 或 者 放置 完成 后 ， 双 击 需要 设置 属性 的 图 片 ， 弹 出 “ 绘 


图 ”对 话 框 ， 如 图 3-87 所 示 。 

















给 图 ROG 
-— 边框 宽度 Smallest 
X2 位 置 1040 
边界 颜色 | | Y2660 
X1 位 置 99 
Y161 
属性 
xus 
Embedded [F] Borderon [7] X:Y Ratio 1:1 [v] 锁定 
m 














3-87 


e 边界 颜色 : 用 于 设置 图 片 边框 的 颜色 。 


e 边框 宽度 : 用 于 设置 图 片 边 框 的 宽度 。 有 4 个 选项 供用 户 选 择 : 


Medium 和 Large。 系统 默认 是 Smallest, 


EET 





IHI 


x 





Smallest, Small, 


e [i E XI , YI 和 位 置 X2 , Y2: 用 于 设置 图 片 矩 形 框 的 第 一 顶点 和 第 二 顶点 的 位 


置 坐标 。 





e 文件 名 : 所 放置 的 图 片 的 路 径 及 名 称 。 单 击 右 边 的 区 本 I 按钮。 可 以 选择 要 放置 的 


图 片 。 


e BAG. 大 选中 该 复 选 枉 ， 则 图 片 嵌 入 到 电路 原理 图 中 。 
e 边界 上 : 大 选中 该 复 选 枉 ， 则 放置 的 图 片 会 添加 边框 。 
e X:Y 比例 1:1: 大 选中 该 复 选 框 ， 则 图 片 的 宽 高 比 为 1:1。 
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3.5 操作 实例 一 一 无 线 电 监控 器 电路 


本 例 要 设计 的 是 无 线 电 监控 器 电路 ， 此 电路 将 音频 信号 放大 在 用 振荡 器 发 射出 去 。 其 优 
点 是 没有 加 密 ， 只 需 用 调频 收音 机 就 能 接收 ; 缺点 是 不 宜 长 时 间 监 控 ， 易 被 发 现 ， 保 密 性 


不 好 。 
1. 建立 工作 环境 


(1) 在 Windows XP 操作 系统 下 $ 局 动 Altium Designer 17, 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 
“New Project" (新建 工程 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 工程 文件 类 型 ， 如 图 3-88 所 示 。 默 








认 选 择 “PCB Project” WA “Default” (默认 ) 选项， 


(新 建 ) 一 “Project” 











(工程 ) 命令 ， 弹 出 


TE “Name” (AEK) 文本 框 中 输入 


文件 名 称 ， 在 “Location”( 路 径 ) 文本 框 中 选择 文件 路 径 。 完 成 设置 后 ， 单 击 [ ex |] 按钮， 


关闭 该 对 话 框 ， 打开“Project”( 工 程 ) 面板 。 在 面板 中 出 现 了 新 建 的 工程 类 型 ， 系 统 提供 


的 默认 名 为 PCB_Project. PrjPcb， 如 图 3-89 所 示 。 





New Project 


ES 





Project Types: 
<All> 


FPGA Project 
Core Project 
Embedded Project 
Integrated Library 
Script Project 


Name 


Project Templates: 


AT long bus (13.3 x 4.5 inches) 
AT long bus (133 x4.8 inches) 


AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.2 inc... 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.5 inc... 
AT long bus with break-away tab (13.3 x 4.8 inc... 


AT short bus (7 x 442 inches) 
AT short bus (7 x 4.5 inches) 
AT short bus (7 x 48 inches) 


AT short bus with break-away tab (7 x 4.2 inch... 
AT short bus with break-away tab (7 x 4.5 inch... 
AT short bus with break-away tab (7 x 4.8 inch... 


Eurocard VME 3U B.937 x 6.299 inches) 
Eurocard VME 3U (3.937 x 8.660 inches) 


Eurocard VME 3U with break-away tab 3.937 x ... 
Eurocard VME 3U with break-away tab 3.937 x ... 


Eurocard VME 6U (9.187 x 6.299 inches) 
Eurocard VME 6U (9.187 x 8.660 inches) 
Furncard VMF &LI with break-away tah Q 187 v 





PCB. Project 
Location 
DADocuments|yuanwenjian ch03 


Project Kind 


[7] Create Project Folder 


rm 





Regular 


z) 














= 


















































图 3-88 “New Project”( 新 建 工程 ) 对话 框 
|[ Projects em 
workspace Dsnwrt MEE 
PCB Project.PrjPcb | 工程 ] 





( Files © Structure 


EPB 
fi No Documents Added 








Files | Navigator | Projects 























图 3-89 新 建 工程 文件 
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HE 





N 


(3) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “原理 图 ”命令 ， 在 项 目 文件 中 新 建 一 个 
默认 名 为 “Sheetl. SchDoc" 的 电路 原理 图 文件 。 

(4) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “全 部 保存 ”命令 ， 两 次 在 弹出 的 保存 文件 对 话 框 中 
输入 “无 线 电 监 控 咒 电路 ”文件 名 ,保存 工程 文件 与 原理 图 文件 ， 并 保存 在 指定 位 置 。 此 
Hf, "Projets" (工程 ) 面 板 中 的 项 目 名 字 变 为 “无 线 电 监控 器 电路 . PrjPCB”， 原 理 图 为 
“无 线 电 监控 器 电路 . SchDoc” 文 件 名 ， 并 保存 在 指定 位 置 。 

2. 加 载 元 件 库 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ”， 打 开 “ 可 用 库 ” 对 话 框 ,然后 在 其 中 加 
载 需要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 3-90 所 示 。 

地 m 


工程 “Installed | 搜索 路 径 



































[ansa] [is] ET 
xmouo 











图 3-90 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 





3. 放置 元 件 

在 本 例 中 ， 电 路 图 相对 简单 ， 除 了 用 到 “Miscellaneous Devices. IntLib" 元 件 库 中 常用 的 
电阻 、 电 容 、 话 简 和 电 铃 等 元 件 ， 还 需要 加 载 “Philips Discrete BJT - Low Power. IntLib” 元 
件 库 中 的 晶体 管 元 件 BC547。 将 它们 一 一 放置 在 原理 图 中 ， 并 进行 简单 布局 ， 如 图 3-91 








所 示 。 
R? 
Res2 * d s? 
IK : de 10ml uy SW-SPST 
100p F | 
M ntenna 
E. 十 
Ca 
ic I00pF Q? te 
C547 C: 
ó i or [| 
一 二 BCs47 Bit 一 Ban 
> 一 Battery 
MK 下 
100pF d Cap Var 
c? R? 100pF 
Mic? The. [E 
图 3-91 原理 图 中 所 需 的 元 件 
4. 元 件 布线 


在 原理 图 上 和 布线， 编辑 元 件 属 性 ， 完 成 原理 图 的 设计 ， 如 图 3-92 Bram, 
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C6  —— BTI 
22nF Battery 


MK1 


图 3-92 完成 原理 图 布线 





5. 放置 文字 说 明 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 命令 "， 或 者 单 “ 祭 E 
击 “实用 ”绘图 工具 栏 中 的 图 (放置 文本 字符 串 ) 按钮 ， 光 
标 变 成 十 字形 ， 并 有 一 个 “Text” 文 本 跟随 光标 ， 这 时 按 
《Tab》 键 打开 “标注 ”对 话 框 如 图 3-93 所 示 。 在 其 中 的 文 TEXT 





























本 框 中 输入 文本 的 内 容 ， 然 后 设置 文本 的 字体 和 颜色 ， 最 后 e, — 
Ah eE 按钮 退出 对 话 框 ， 这 时 有 一 个 红色 的 标注 文本 跟 = 
随 光 标 ， 移 动 光 标 到 目标 位 置 单 击 鼠 标 左 键 即 可 将 文本 放置 wa - 

在 原理 图 上 。 x n 








完成 放置 后 ， 鼠 标 上 继续 显示 浮动 的 红 褐 色 标 注 文本 ， =e aana 
继续 利用 (Tab〉 键 修改 标注 内 容 ， 放 置 修改 结果 ， 放 置 结果 
如 图 3-94 所 示 。 

















CD m 








图 3-93 “标注 ”对 话 框 


FH 












& SWI 


拨 动 开关 


C6 
22nF 


— BTI 
Battery 


Eyb 











3-94 完成 原理 图 设计 








TR: 
除了 放置 文本 之 外 ， 利 用 原理 图 编辑 器 所 带 的 绘图 工具 ， 还 可 以 在 原理 图 上 创建 并 放置 
各 种 各 样 的 图 形 、 图 片 。 
本 例 中 主要 介绍 了 文本 标注 的 搬入， 在 电路 图 的 设计 中 ， 必 备 的 文本 标注 ， 对 读 懂 电 路 
图 有 很 大 帮助 。 
77 


第 4 草原 理 图 的 后 续 处 理 


前 面 介 绍 了 原理 图 的 绘制 方法 和 技巧 ， 本 章 将 介绍 原理 图 中 的 常用 操作 和 报表 打印 
输出 。 


e 原理 图 中 的 窗口 操作 
e 原理 图 中 的 项 目 编译 
e 报表 打印 输出 





4.1 窗口 操作 


在 用 Altium Designer 17 进行 电路 原理 图 的 设计 和 绘图 时 ， 经 常 要 对 窗口 进行 操作 ， 熟 
练 掌握 窗口 操作 命令 ， 将 会 极 大 地 方便 实际 工作 的 需求 。 
在 进行 电路 原理 图 的 绘制 时 ， 可 以 使 用 多 种 窗口 缩放 命令 将 绘图 环境 缩放 到 适合 的 大 小 ， 再 
进行 绘制 。Altium Designer 17 的 所 有 窗口 缩放 命令 都 在 “察看 ”下 拉 菜 单 中 ， 如 图 4-1 所 示 。 
下 面 我 们 介绍 一 下 这 些 菜单 命令 ， 并 举例 演示 这 些 窗口 缩放 命令 。 
(1) 适合 文件 : 适合 整个 电路 图 。 该 命令 把 整 张 电路 图 缩放 在 窗口 中 ， 如 图 4-2 所 示 。 





























适合 文件 (D) 
Q BENED Ctrl+pgDn 
Qj ERA 
A) KI Altium Designer (17.0) - DADocuments yuanwenjianch04 555 Astable Multivibrator\555 Astable Multivibrator.schdoc - 555 Astable Multivibrator.p.. cxx]: ES 
— DXP 文件 E) XE) IRO 放置 (p) 设计 (D) IAD ”Simulate HAG 
CIE AEPD E ox pL UBI tL TESI a a af us CISCO S DADocumentsiyuanwenjanchO - Q "O -& E - 
— 报告 (Q) Window 帮助 (H) 
D E HS ejm |x ERR Em ee & ose -- F No Variations] ~ 
z La 555 Astable Multivibrator.schdoc E] 
20096 加 o 8 
40096 了 - 
$ 如 
Q BKO PgUp à E 
Q, Oo PgDn m" 
ERAND Home 
局 新 四 End 3 x 
E ex Alt+F5 $: 

















v 
4 Set Net Colors 














Show Net Color Override F5 EN aiii i š 








Toolbars 


Workspace Panels 
SERV 





e m 


HAAV 

Library Migrator 

Workspace Ctrl+ 

BE , " 
Tac 9 rabie Mulier prm 

状态 栏 (9) a fe ae aR 

命令 状态 (M) n : b 

pr s Editor 5p 了 | masa | 清除 

切换 单位 (U) X0Y10 Grid:10 System | Design Compiler SCH | Instruments OpenBus 调 色 板 快 建 方式 VHDL 




















[s 9 € 







































































N 








4-1 e 察看 ” 


$ 
Es 
器 








中 4-2 ”显示 整 张 电路 图 
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(2) 适合 所 有 对 象 : 适合 全 部 元 器 件 。 该 命令 将 整个 电路 图 缩放 显示 在 窗口 中 ， 但 是 
不 包含 图 纸 边 框 及 原理 图 的 空白 部 分 ， 如 图 4-3 所 示 。 


Æ Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\ch04\555 Astable Multivibratom555 Astable Multivibrator.schdoc * - 555 Astable Multivibrator.. eal NE MES 
DX 文件 昌 S86 SEV 工程 放置 (P) HHO IAM Simulate HAS) 
告 (R) Window ”帮助 (H) 

geu|sa|ea|gSua|xe88 


(ay (515 [el 555 Astable Multivibrator.schdoc * 














< DADocumentsyuanwerjamcho- 加 "O "A M - 








Fo RA [Wm XE ix T he NoVaration] ~ 











spafold sald 


13M4 HOS 103e6eN 





RESET VCC 
TRIG DISCHG 
THOLD 


OUT CVOLT 








GND 























X800Y330 Gridi0 | | System | Design Compiler| SCH |Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 | VHDL | »». 











图 4-3 显示 全 部 元 需 件 


(3) KR: 该 命令 是 把 指定 的 区 域 放 大 到 整个 窗口 中 。 在 启动 该 命令 后 ， 要 用 鼠标 拖 
出 一 个 区 域 ， 这 个 区 域 就 是 指定 要 放大 的 区 域 ， 如 图 4-4 所 示 。 


Æ Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\ch04\555 Astable Multivibrator\555 Astable Multivibrator.schdoc * - 555 Astable Multivibrator... EE 


DXP 文件 昌 S850 SEV IFO 放置 P) 设计 (D) IAM Simulate HAS) 
告 (R) Window 帮助 (H) 


BH|sajecdc|guga|xeeg83| [e| 2]BixRiERw F No variation - | >. 


(ay 51 Cd 555 Astable Multivibrator.schdoc * 














< DADocumentsyuanwerjamchü- 加 "O - 合 X - 


12 HOS | Joe6IeN | spafoid sal 














X830Y410 Gridi0 | System | Design Compiler| SCH |Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 | VHDL | »». 








Ik 4-4 区域 放大 
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(4) 点 周围 : 以 光标 为 中 心 。 使 用 该 命令 时 ， 要 先 用 鼠标 选择 一 个 区 域 。 单 击 鼠 标 左 
键 定义 中 心 ， 再 移动 鼠标 展开 将 要 放大 的 区 域 ， 然 后 再 单 击 鼠标 左 键 即 可 完成 放大 。 同 
“区 域 ”命令 相 似 。 

(5) 被 选中 的 对 象 : 即 选中 的 元 件 。 用 鼠标 左 键 单 击 选中 某 个 元 器 件 后 ， 
则 显示 画面 的 中 心 会 转移 到 该 元 件 ， 如 图 4-5 所 示 。 








选择 


该 命令 





? 


























Æ Altium Designer (17.0) - DADocumentslyuanwenjianVch04V555 Astable Multivibrator\555 Astable Multivibrator.schdoc * - 555 Astable Multivibrator...lic«[/ E: WES 
El DXP xs dmm) ”察看 (V) IRO ”放置 (P) 设计 (D) IAM Simulate PARO DADocumentsyuanwenjiancho= O -O - E~ 
报告 R) Window  $&Bh(H) 

Sala SERAT) E I GIU Ho | Vt [EX Eb ose -- [No Variation] ~ S: 
Ma CA 555 Astable Multivibrator.schdoc * $ 
z $ 5 Es 
$ + -| E. 
- | 8 
i 0V P 
! RESET VCC 
5 1C 
z 2 
: TRIG . DISCHG 
THOLD 
z 3 
OUTO OUT CVOLT 
EI: GND 
10k 
— 
< Á [JJ 
Editor 
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图 4-5 执行 “被 选 


中 的 对 象 ”后 的 效果 


(6) 下 划 线 连接 的 50% 、100% , 20096 、 


40096 : 分 别 表示 以 元 带 件 原始 尺寸 的 50% 、 





100% 、200% 、400% 显 





Ze 





(7) CK, Hip]: 


直接 放大 、 缩 小 电路 原理 图 。 








(8) 全 屏 : 全 屏 显 


M 





示 。 选 择 该 命令 后 整 张 电路 图 会 全 屏 显 示 。 











4.2 项 目 编译 


项 目 编译 就 是 在 设计 的 电路 原理 图 中 检查 电气 规则 错误 。 所 谓 电 气 规 


看 电路 原理 图 的 电气 特 


则 检查 ， 就 是 要 查 


4.2.1 项 目 编译 参数 设置 


项 目 编译 参数 设置 包括 “Error Reporting" 


HERE). “Comparator” ( 
任意 打开 一 个 PCB 
" Options for PCB Project-- 





性 是 否 一 致 ， 电 气 参 数 的 设置 是 否 合 理 。 

(错误 检查 报告 )、“Connection Matrix” (连接 
比较 器 设置 )、“ECO 生成 ”等 。 
项 目 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 打 开 


.”( 项 目 管 理 选 项 ) 对 话 框 ， 如 图 4-6 所 示 。 





下 面 将 项 目 管理 选项 对 话 框 中 的 主要 内 容 介 
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Options for PCB project 555 Astable Multivibrator PRJPCB =S 
Error Reporting [Connection Matrix | Class Generation | Comparator | ECO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | Device Sheets | Mana; + | + 
a /| 报告 格式 ^ 
日 

Arbiter loop in OpenBus document (ig 致命 错误 
Bus indices out of range LER E 
Bus range syntax errors Cfi 
Cascaded Interconnects in OpenBus document fü 致命 错误 
Forbidden OpenBus Link fü 致命 错误 
Illegal bus definitions (mi 
Illegal bus range values 加 错误 
Mismatched bus label ordering Oss 
Mismatched bus widths 年 警告 
Mismatched Bus-Section index ordering 回 警告 
Mismatched Bus/Wire object on Wire/Bus E tix 
Mismatched electrical types on bus L9 m 
Mismatched Generics on bus (First Index) LER 
Mismatched Generics on bus (Second Index) Ors 
Mismatching Address/Data Widths of OpenBus Ports 筷 致命 错误 
Mixed generic and numeric bus labeling QFE 
a 
Duplicate Code Entry Names in Code Symbol Las 
Identifier Case Mismatch Between Code Symbol and Source File Ez fix 
Missing Exported Function in Source File Casi 
No Exported Functions in Code Symbol 口 错误 
Reserved Names Used in Code Symbol mR 
a 
Component Implementations with duplicate pins usage 口 警告 
Component Implementations with invalid pin mappings Ez tix 
Comnonent Imnlementations with missina nins in senuenre (mem z=) 
回 a PRU NIE: | 
设置 成 安装 缺 首 (D) (D) 确定 取消 














图 4-6 项 目 管理 选项 对 话 
1. *Error Reporting" ( 错误 报告 ) 选项 卡 
“Error Reporting” (错误 报告 ) 用 于 设置 原理 图 设计 的 错误 ， 报 告 类 型 有 错误 、 和 警告、 
致命 错误 以 及 不 报告 四 种 ， 主 要 涉及 下 面 几 个 方面 : 
(1) Violations Associated with Buses (总 线 错误 检查 报告 ) : 包括 总 线 标 号 超出 范围 ， 总 
线 排列 的 语法 错误 、 不 合法 的 总 线 、 总 线 宽度 不 匹配 等 。 
e Arbiter loop in OpenBus document (开放 总 线 系统 文件 中 的 仲裁 文件 ) : 在 包含 基于 开 
放 总 线 系统 的 原理 图 文档 中 通过 仲裁 元 件 形成 VO 端口 或 MEM 端口 回路 错误 。 
* Bus indices out of range (超出 定义 范围 的 总 线 编号 索引 ) : 总 线 和 总 线 分 支线 共同 完 
成 电气 连接 ， 如 果 定 义 总 线 的 网 络 标号 为 D[0…7] ， 则 当 存 在 D8 及 D8 以 上 的 总 线 
分 支线 时 将 违反 该 规则 。 
* Bus range syntax errors. (总 线 命名 的 语法 错误 ) : 用 户 可 以 通过 放置 网 络 标号 的 方式 对 
总 线 进行 命名 。 当 总 线 命名 存在 n 韦 反 该 规则 。 例 如 ， 定 义 总 线 的 网 络 标 
号 为 D[0…] 时 将 违反 该 规则 。 
e Cascaded Interconnects in OpenBus document. (开放 总 线 文件 互联 元 件 错 误 ) : 在 包含 基 
于 开放 总 线 系统 的 原理 图 文件 中 互联 元 件 之 间 的 端口 级 联 错误 。 
e Forbidden OpenBus Link (禁止 总 线 连接 ) ; 在 使 用 总 线 时 ， 直 接 与 导线 连接 导致 的 错误 。 
e Illegal bus definition. (总 线 定 义 违 规 ) : 连接 到 总 线 的 元 件 类 型 不 正确 。 
e Illegal bus range values. (总 线 范 围 值 违规 ) : 与 总 线 相关 的 网 络 标 号 索引 出 现 负 值 。 
* Mismatched bus label ordering. (总 线 网 络 标号 不 匹配 ) : 同一 总 线 的 分 支线 属于 不 同 网 
络 时 ， 这 些 网 络 对 总 线 分 支线 的 编号 顺序 不 正确 ， 即 没有 按 同一 方向 递增 或 递减 。 
e Mismatched bus widths (总 线 编号 范围 不 匹配 ) : 总 线 编号 范围 超出 界定 。 
* Mismatched Bus - Section index ordering (总 线 分 组 索引 的 排序 方式 错误 ) ， 没有 按 同 一 
方向 递增 或 递减 。 
* Mismatched Bus/Wire object in Wire/Bus (总 线 种 类 不 匹配 ) : 总 线 上 放置 了 与 总 线 不 
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匹配 的 对 象 。 

è Mismatched electrical types on bus (总 线 上 电气 类 型 错误 ) : 总 线 上 不 能 定义 电气 类 型 ， 

否则 将 违反 该 规则 。 

e Mismatched Generics on bus (First Index). (总 线 范 围 值 的 首位 错误 ) : 线 首位 应 与 总 线 

分 支线 的 首位 对 应 ， 否 则 将 违反 该 规则 。 

e Mismatched Generics on bus (Second Index) (总 线 范 围 值 的 末 位 错误 ) : 线 末 位 应 与 总 

线 分 支线 的 末 位 对 应 ， 否 则 将 违反 该 规则 。 

è Mixed generic and numeric bus labeling (与 同一 总 线 相 连 的 不 同 网 络 标识 符 类 型 错误 ) : 
有 的 网 络 采 用 数字 编号 ， 有 的 网 络 采 用 了 字符 编号 。 

(2) Violations Associated with Components (元 需 件 错误 检查 报告 ) : 包括 元 器 件 引 脚 的 














E 复 使 用 、 引 脚 的 顺序 错误 、 图 纸 入 口 重 复 等 。 
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* Component Implementations with Duplicate pins usage (原理 图 中 元 件 的 引 脚 被 重复 使 
H): 原理 图 中 元 件 的 引 脚 被 重复 使 用 的 情况 会 经 常 出 现 。 

* Component Implementations with invalid pin mappings (元 件 引 上 脚 与 对 应 封装 的 引 脚 标识 
符 不 一 致 ) : 元 件 引 脚 应 与 引 脚 的 封闭 一 一 对 应 ， 不 匹配 时 将 违反 该 规则 。 

e Component Implementations with missing pins in sequence (元 件 丢 失 引 脚 ). 按 序列 放置 
的 多 个 元 件 引 脚 中 丢失 了 某 些 引 脚 。 

e Components containing duplicate sub - parts (WETE): 元 件 中 包含 了 重复 的 子 元 件 。 

* Components withduplicate implementations (重复 元 件 ) : 重复 实现 同一 个 元 件 。 

* Components withduplicate pins (重复 引 脚 ): 元 件 中 出 现 了 重复 引 脚 。 

* Duplicate Component Models (重复 元 件 模 型 ) : 重复 定义 元 件 模 型 。 

* Duplicate Part Designators (重复 组 件 标识 符 ) : 元 件 中 存在 重复 的 组 件 标号 。 

* Errors in Component Model Parameters. (元 件 模型 参数 错误 ) : 在 元 件 属性 中 设置 。 

e Extrapin found in component display mode (元 件 显 示 模 型 多 余 引 脚 ) : 元 件 显示 模式 中 
出 现 多 余 的 引 脚 。 

* Mismatched hidden pin connections (隐藏 的 引 脚 不 匹配 ) : 隐藏 引 脚 的 电气 连接 存在 错误 。 

* Mismatched pin visibility (3 引 | 脚 可 视 性 不 匹配 ): 引 脚 的 可 视 性 与 用 户 的 设置 不 匹配 。 

* Missing Component Model Parameters (元 件 模型 参数 丢失 ) : 取消 元 件 模型 参数 的 显示 。 

* Missing Component Models. (元 件 模 型 丢失 ) : 无 法 显示 元 件 模型 。 

* Missing Component Models in Model Files (模型 文件 丢失 元 件 模 型 ) : 元 件 模型 在 所 属 

库 文件 中 找 不 到 。 

* Missingpin found in component display mode (元 件 显 示 模 型 丢失 引 脚 ) : 元 件 的 显示 模 

式 中 缺少 某 一 引 脚 。 

e Models Found in Different Model Locations. (模型 对 应 不 同 路 径 ) : 元 件 模 型 在 另 一 路 径 

( 非 指 定 路 径 ) 中 找到 。 

Sheet Symbol with duplicate entries. (原理 图 符号 中 出 现 了 重复 的 端口 ) : 为 避免 违反 该 

规则 ， 建 议 用 户 在 进行 层次 原理 图 的 设计 时 ， 在 单 张 原理 图 上 采用 网 络 标号 的 形式 建 

立 电气 连接 ， 而 在 不 同 的 原理 图 间 采 用 端口 建立 电气 连接 。 

* Un - Designated parts requiring annotation. (为 指定 的 部 件 需 要 标注 ) : 未 被 标号 的 元 件 


























































































































需要 分 开标 号 。 
Unusedsub - part in component. (集成 元 件 的 某 一 部 分 在 原理 图 中 未 被 使 用 ) : 通常 对 未 
被 使 用 的 部 分 采用 引 脚 为 空 的 方法 ， 即 不 进行 任何 的 电气 连接 。 





(3) Violations Associated with Documents (文件 错误 检查 报告 ) : 主要 是 与 层次 原理 图 有 
关 的 错误 ， 包 括 重 复 的 图 纸 编号 、 重 复 的 图 纸 符号 名 称 、 无 目标 配置 等 。 








Conflicting Constraints. (规则 冲突 ) : 文档 创建 过 程 与 设 定 的 规则 相 冲 突 。 

Duplicate sheet numbers (复制 原理 图 编号 ) : 电路 原理 图 编号 重复 。 

Duplicate Sheet Symbol Names (复制 原理 图 符号 名 称 ) : 原理 图 符号 命名 重复 。 

Missing child sheet for sheet symbol ( 子 原理 图 丢失 原理 图 符号 ) : 工程 中 缺少 与 原理 图 
符号 相对 应 的 子 原理 图 文件 。 

Missing Configuration Target. (配置 目标 丢失 ) : 在 配置 参数 文件 中 设置 。 

Missing sub - ProjectSheet for component. (元 件 的 子 工程 原理 图 丢失 ): 有 些 元 件 可 以 定 
义 子 工 程 ， 当 定义 的 子 工 程 在 固定 的 路 径 中 找 不 到 时 将 违反 该 规则 。 

Multiple Configuration Targets (多 重 配置 目标 ) : 文档 配置 多 元 化 。 

Multiple Top - Level Documents. (顶层 文件 多 样 化 ) : 定义 了 多 个 顶层 文档 。 

Port notlinked to parent sheet symbol (原始 原理 图 符号 不 与 部 件 连接 ) : 子 原理 图 电路 
与 主 原理 图 电路 中 端口 之 间 的 电气 连接 错误 。 

Sheet Entry notlinked to child sheet. ( 子 原理 图 不 与 原理 图 端口 连接 ) : 电路 端口 与 子 原 
理 图 间 存 在 电气 连接 错误 。 

















(4) Violations Associated with Nets (网 络 错误 检查 报告 ) : 包括 为 图 纸 添加 隐藏 网 络 、 
无 名 网 络 参 数 、 无 用 网 络 参 数 等 。 


Adding hidden net to sheet (添加 隐藏 网 络 ) : 原理 图 中 出 现 隐藏 的 网 络 。 

Adding Items from hidden net to net (隐藏 网 路 添加 子 项 ) : 从 隐藏 网 络 添加 子 项 到 已 有 
网 络 中 。 

Auto — Assigned Ports To Device Pins ( TES DE SS D): Ep y Bor O gs LT 5 LEA 
Duplicate Nets (复制 网 络 ) : 原理 图 中 出 现 了 重复 的 网 络 。 

Floatingnet Labels. (浮动 网 络 标 签 ): 原理 图 中 出 现 了 不 固定 的 网 络 标号 。 

Floatingpower objects (浮动 电源 符号 ) : 原理 图 中 出 现 了 不 固定 的 电源 符号 。 

Global Power - Objectscope changes (更 改 全 局 电源 对 象 ) : 与 端口 元 件 相 连 的 全 局 电源 
对 象 已 不 能 连接 到 全 局 电源 网 络 ， 只 能 更 改 为 局 部 电源 网 络 。 

Net Parameters withno Name (无 名 网 络 参 数 ) : 存在 未 命名 的 网 络 参数 。 

Net Parameters withno Value (无 值 网 络 参数 ) : 网 络 参数 没有 赋值 。 

Nets containing floating input pins. (浮动 输入 网 络 引 脚 ): 网 络 中 包含 巧 空 的 输入 引 脚 。 
Nets containing multiple similar objects (多 样 相似 网 络 对 象 ) : 网 络 中 包含 多 个 相似 对 象 。 
Nets withmultiple name (命名 多 样 化 网 络 ) : 网 络 中 存在 多 重 命名 。 

Nets with No driving source. (缺少 驱动 源 的 网 络 ) : 网 络 中 没有 驱动 源 。 

Nets with only one pin. (单个 引 脚 网 络 ) : 存在 只 包含 单个 引 脚 的 网 络 。 

Nets with possible connection problems (网 络 中 可 能 存在 连接 问题 ): 文档 中 常见 的 网 络 


问题 。 
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对 象 超出 了 图 纸 范围 、 对 象 偏离 网 格 等 。 


* Sheets containing duplicate ports. (多 重 原理 图 端口 ) : 原理 图 中 包含 重复 端口 。 

e Signals with multiple drivers (多 驱动 源 信号 ) : 信号 存在 多 个 

* Signals with no driver (无 驱动 信号 ) : 原理 图 中 信号 没有 驱动 。 

e Signals with no load. (无 负载 信号 ) : 原理 图 中 存在 无 负载 的 信和 号。 

* Unconnected objects in net. (网 络 断 开 对 象 )、 原理 图 中 网 络 中 存在 未 连接 的 对 象 。 

* Unconnected wires (WFR): 原理 图 中 存在 未 连接 的 导线 。 

(5) Violations Associated with Others (其 他 错误 检查 报告 ): 包括 无 错误 、 原 理 图 中 的 




















* Object not completely within sheet boundaries. (对 象 超出 了 原理 图 的 边界 ) : 可 以 通过 改 
变 图 纸 尺 寸 来 解决 。 

° E. E object (对 象 偏离 格 点 位 置 将 违反 该 规则 ) : 使 元 件 处 在 格 点 位 置 有 利于 元 件 

连接 特性 的 完成 。 

e uon Associated With Parameters. (参数 错误 检查 报告 ) 。 

e Same parameter containing different types. (参数 相同 而 类 型 不 同 ) ， 原理 图 中 元 件 参 数 设 
置 常见 问题 。 

e Same parameter containing different values ( 参数 相同 而 值 不 同 ): 原理 图 中 元 件 参 数 设 
置 常见 问题 。 

对 于 每 一 种 错误 都 可 以 设置 相应 的 报告 类 型 . 并 采用 不 同 的 颜色 。 单 击 其 后 的 按钮 ， 弹 





出 错误 报告 类 型 的 下 拉 列 表 。 一 般 采 用 默认 设置 ， 即 不 需要 对 错误 报告 类 型 进行 修改 。 


单 击 [ mmmesemeoo 按钮， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 
2. "Connection Matrix" ( 电路 连接 检测 和 矩阵) 选项 卡 
在 项 目 管理 选项 对 话 框 中 , 单 击 “Connection Matrixz”( 电 路 连接 检测 矩阵) ， 打 开 





“Connection Matrix”( 电 路 连接 检测 矩阵) 选项 卡 ， 如 图 4-7 所 示 。 
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设置 成 安装 缺 省 (D) D) | | az J| 取消 








图 4-7 “Connection Matrix”( 电 路 连接 检测 矩阵 ) 选项 卡 


连接 矩阵 选项 卡 显 示 的 是 各 种 引 脚 、 端 口 、 图 纸 和 人 口 之 间 的 连接 状态 ， 以 及 错误 类 型 的 
等 级 。 这 将 在 设计 中 运行 电气 规则 检查 电气 连接 ， 如 引 脚 间 的 连接 、 元 件 和 图 纸 的 输入 。 连 
接 和 矩阵 给 出 了 原理 图 中 不 同类 型 的 连接 点 以 及 是 否 被 允 许 的 图 表 描述 。 例 如 : 

(1) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 又 点 为 红色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代表 的 引 肢 
相连 接 时 ， 将 出 现 Fatal Error 信息 。 

(2) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 橙色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代表 的 引 脚 
相连 接 时 ， 将 出 现 Error 信息 。 

(3) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 黄色 ， 则 当 横 坐 标 代 表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代表 的 引 脚 
相连 接 时 ， 将 出 现 Warning 信息 。 

(4) 如 果 横 坐标 和 纵 坐 标 交 叉 点 为 绿色 ， 则 当 横 坐标 代表 的 引 脚 和 纵 坐 标 代 表 的 引 脚 
相连 接 时 ， 将 不 出 现 错误 或 警告 信息 。 

对 于 各 种 连接 的 错误 等 级 ， 用 户 可 以 自己 进行 设置 ， 单 击 相应 连接 交叉 点 处 的 颜色 方块 ， 
通过 颜色 方块 的 设置 即 可 设置 错误 等 级 。 一 般 采 用 默认 设置 ， 即 不 需要 对 错误 等 级 进行 设置 。 

单 击 [ sasso | 按钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 

3. *Comparator" ( 比较 器 ) 选项 卡 

在 项 目 管理 选项 对 话 框 中 ， 单 击 “Comparator”( 比较 器 ) ， 打 开 “Comparator (比较 
器 ) ”选项 卡 ， 如 图 4-8 所 示 。 


Options for PCB Project 555 Astable MultivibratorPRJPCB = 



































[Error Reporting | Connection Matrix | Class Generation | Comparstsr [ECO Generation | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters [ Device Sheets | Manal J» 








a 
Changed Pin Properties 
Changed Room Definitions Q Find Dit 
Changed Rule Q Find Dit 


Insensil 
Insensil 


Case Insensil 

















VANE 
对 条 类 型 Min Match %% % Min Matched Members | 使 用 名 称 匹 配 显示 手动 匹配 对 话 
Net 3 O 匹配 后 数量 O 不 匹配 对 急 
Net Class 75 3 O 匹配 后 数量 O 不 匹配 对 象 
Component Class 75 3 O 匹配 后 数量 O 不 匹 本 对象 
Differential Pair 50 1 加 从 不 QM 
Code Memory 75 3 O 匹配 后 数量 O 不 匹 本 对象 
团 定 义 PCB 时 仅 忽 略 规则 | 
设置 成 安 潜 下 罕 (D) (D) 确定 

















4-8 “Comparator” (比较 器 ) 选项 卡 

“Comparator” (比较 器 ) 选项 卡 用 于 设置 当 一 个 项 目 被 编译 时 给 出 文件 之 间 的 不 同和 和 忽 
略 彼此 的 不 同 。 比 较 器 的 对 照 类 型 描述 中 有 4 大 类 ， 包 括 与 元 器 件 有 关 的 差别 (Differences 
Associated with Components) 、 与 网 络 有 关 的 差别 (Differences Associated with Nets) 、 与 参数 
有 关 的 差别 (Differences Associated with Parameters) 以 及 与 对 象 有 关 的 差别 (Differences 
Associated with Parameters) 。 在 每 一 大 类 中 又 分 为 若 具体 的 选项 ， 对 不 同 的 项 目 可 能 设置 会 
有 所 不 同 ， 但 是 一 般 采 用 默认 设置 。 

单 击 [ assess ] 近 钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 
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4. “ECO Generation" ( 生成 ECO 文件 ) 选项 卡 
在 项 目 管理 选项 对 话 框 中 ， 单 击 “ECO Generation” (ÆW ECO X fF) 标签 ， 打 开 
“ECO Generation” (Æ ECO 文件 ) 选项 卡 ， 如 图 4-9 所 示 。 




















Options for PCB Project 555 Astable Multivibrator,PRJPCB s] 
| Error Reporting | Connection Matrix | Class Generation | Comparator | ECO Generation ? Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | Parameters | Device Sheets | Mana: 

SERERE VR 模式 本 | 
a 

Add Channel Class Members O 产生 更 改 命令 

Add Channel Classes 多 产生 更 改 命令 

Add Component Class Members 加 产生 更 改 命令 = 

Add Component Classes O 产生 更 改 命令 

Add Components 名 产生 更 改 命令 

Add Model O 产生 更 改 命令 

Add Rooms 多 产生 更 改 命令 

Annotate Component O 产生 更 改 命令 

Annotate Physical Component 名 产生 更 改 命令 

Change Channel Class Names 加 产生 更 改 命令 

Change Component Class Names 加 产生 更 改 命令 

Change Component Comments 加 产生 更 改 命令 

Change Component Descriptions 加 产生 更 改 命令 

Change Component Design Item ID O 产生 更 改 命 令 

Change Component Designators Qresmee 

Change Component Footprints 名 产生 更 改 命令 

Change Component Item GUID Qresmee 

Change Component Libraries Qresmee 

Change Component Parameters 加 产生 更 改 命令 

Change Component Revision GUID 加 产生 更 改 命令 

Change Component Type O 产生 更 改 命令 

Change Component Vault GUID 加 产生 更 改 命令 

Change Configurable Footprint 加 产生 更 改 命 令 

Change NoERC Directive 加 产生 更 改 命令 

Change Part Design ltem ID 加 产生 更 改 命令 

Chanae Phvsical Footnrints. & 产 牛 更改 命令 m 
[vj 将 元 件 标识 变化 推进 标注 文件 ( 如 有 变化 ) | 

设置 成 安装 缺 省 [D) (D) 确定 



































图 4-9 “ECO Generation”( 生 成 ECO 文件 ) 选项 卡 





Altium Designer 17 系统 通过 在 比较 器 中 找到 原理 图 的 不 同 之 处 ， 当 选择 电气 更 改 命令 
后 ,“ECO Generation". (ÆJ ECO XE) 显示 更 改 类 型 详细 说 明 。 该 说 明 主 要 用 于 原理 图 
更 新 时 显示 更 新 的 内 容 与 以 前 文件 的 不 同 之 处 。 

“ECO Generation”( 生 成 ECO 文件 ) 选项 卡 中 修改 的 类 型 有 三 大 类 ， 主 要 用 于 设置 与 
元 器 件 有 关 的 (Modifications Associated with Components) 、 与 网 络 有 关 的 ( Modifications 
Associated with Nets ) n qe ( Modifications Associated with Parameters) 改变 。 在 每 
一 大 类 中 ， 又 包含 在 干 选项 ， 对 于 每 项 都 可 以 通过 在 “模式 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “产生 更 
A E IET, 

单 击 [ sasso | 按钮 ， 可 以 恢复 到 系统 默认 设置 。 


4.2.2 执行 项 目 编译 


将 以 上 参数 设置 完成 后 ， 用 户 就 可 以 对 自己 的 项 目 进行 编译 了 ， 正 确 的 电路 原理 图 如 
图 4-10 所 示 。 

如 果 在 设计 电路 原理 图 时 ，Q1 与 C1、RI1 没有 连接 ， 如 图 4-11 所 示 。 我 们 就 可 以 通过 
项 目 编译 来 找 出 这 个 错误 。 

下 面 我 们 介绍 执行 项 目 编译 的 步 又 ; 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project 555 Astable Multivibrator. 
PRJPCB" (编译 项 目 文件 ) 命令 ， 系 统 开 始 对 项 目 进行 编译 。 

(2) 编译 完成 后 ， 系 统 弹 出 “Messages” (信息 ) 面板 ， 如 图 4-12 所 示 。 如 果 原 理 图 
绘制 正确 ， 将 不 弹出 “Messages”( 信 息 ) 面板 窗口 。 
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图 4-10 正确 的 电路 原理 图 图 4-11 错误 的 电路 原理 图 
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图 4-12 “Messages” 





面板 














(3) 双击 出 错 的 信息 ， 在 下 面 的 “Detaill”( 细节) 选项 组 下 显示 了 与 错误 有 关 的 原理 


图 信息 。 同 时 在 原理 图 出 错位 置 出 现 高 亮 显 示 状 态 ， 
糊 状 态 ， 如 图 4-13 所 示 。 








电路 图 上 的 其 他 元 咒 件 和 导线 则 处 于 模 
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4-13 ”显示 编译 错误 


(4) 根据 出 错 信息 提示 ， 对 电路 原理 图 进行 修改 ， 修 改 后 再 次 编译 ， 直 到 没有 错误 信息 
出 现 为 止 ， 即 编译 时 不 弹出 “Messages”( 信 息 ) 面板 。 对 于 有 些 电 路 原理 图 中 一 些 不 需要 
进行 检查 的 节点 ， 可 以 放置 一 个 忽略 ERC 检查 测试 点 。 
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4.3 报表 打印 输出 


原理 图 设计 完成 后 ， 经 常 需要 输出 一 些 数据 或 图 纸 。 本 节 将 介绍 Altium Designer 17 原 
理 图 的 报表 打印 输出 。 

Altium Designer 17 具有 丰富 的 报表 功能 ， 可 以 方便 地 生成 各 种 不 同类 型 的 报表 。 当 电路 
原理 图 设计 完成 并 且 经 过 编译 检查 之 后 ， 应 该 充分 利用 系统 所 提供 的 这 种 功能 来 创建 各 种 原 
理 图 的 报表 文件 。 借 助 于 这 些 报表 ， 用 户 能 够 从 不 同 的 角度 ， 更 好 地 掌握 整个 项 目的 设计 信 
息 ， 以 便 为 下 一 步 的 设计 工作 做 好 充足 的 准备 。 


4.3.1 打印 输出 


为 方便 原理 图 的 浏览 和 交流 ， 经 常 需要 将 原理 图 打印 到 图 纸 上 。Altium Designer 17 提供 
了 直接 将 原理 图 打印 输出 的 功能 。 

在 打印 之 前 首先 进行 页 面 设 置 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “页 面 设 置 ” 命 令 ， 弹 出 
“Schematic Print Properties” (原理 图 打印 属性 ) 对 话 框 ， 如 图 4-14 所 示 。 单 击 “ 打 印 设置 ” 
按钮 ， 弹 出 打印 机 设置 对 话 框 ， 对 打印 机 进行 设置 ， 如 图 4-15 所 示 。 设置 、 预 览 完成 后 ， 
单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ,打印 原理 图 。 


























































































































Schematic Print Properties E 
打印 纸 缩放 比例 
Rta a ) sum [ J 
[A] OMER Aix (9: zi 
A orsa "E 
xodio 司 zl 
Offset Beam 
水 平 IH) H: A gm 
Oxe ome e 灰 的 (G 
ESI. H Tero 
Granne Lamy as.) Ernes] 
关闭 
图 4-14 “Schematic Print Properties" 对话 框 图 4-15 设置 打印 机 





此 外 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打印 ”命令 ,或 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 
图 (打印 ) 按钮 ， 也 可 以 实现 打印 原理 图 的 功能 。 


4.3.2 网 络 表 


在 由 原理 图 生成 的 各 种 报表 中 ， 网 络 表 是 最 为 重要 的 。 所 谓 网 络 ， 指 的 是 彼此 连接 在 一 
起 的 一 组 元 件 引 脚 ， 一 个 电路 实际 上 就 是 由 若干 网 络 组 成 的 。 而 网 络 表 就 是 对 电路 或 者 电路 
原理 图 的 一 个 完整 描述 ， 描 述 的 内 容 包 括 两 个 方面 : 一 是 电路 原理 图 中 所 有 元 件 的 信息 
(包括 元 件 标识 、 元 件 引 脚 和 PCB 封装 形式 等 ) ; 二 是 网 络 的 连接 信息 (包括 网 络 名 称 、 网 
络 节 点 等 )， 这 些 都 是 进行 PCB 布线、 设计 PCB 印 制 电 路 板 不 可 缺少 的 依据 。 

具体 来 说 ， 网 络 表 包 括 两 种 ， 一 种 是 基于 单个 原理 图 文件 的 网 络 表 ， 男 一 种 是 基于 整个 
项 目的 网 络 表 。 
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4.3.3 基于 整个 项 目的 网 络 表 


下 面 介绍 项 目 网 络 表 的 创建 过 程 及 功能 特点 。 在 创建 网 络 表 之 前 ， 应 先进 行 简单 的 选项 
设置 。 

1. 网 络 表 选项 设置 

打开 项 目 文件 其 中 的 任 一 电路 原理 图 文件 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “工程 参数 ” 
命令 ， 弹 出 项 目 管理 选项 对 话 框 。 单 击 “Options” (选项 ) 选项 卡 ， 如 图 4-16 所 示 。 其 中 
各 选项 的 功能 如 下 : 

(1)“ 输 出 路 径 ” 文 本 框 : 用 于 设置 各 种 报表 (包括 网 络 表 ) 的 输出 路 径 ， 系 统 会 根 
据 当前 项 目 所 在 的 文件 夹 自动 创建 默认 路 径 。 例 如 ,在 图 4-16 中 ， 系 统 创 建 的 默认 路 径 为 
“ , \yuanwenjian \ch04\555 Astable Multivibrator\Out”。 单 击 右 侧 的 各 (打开 ) 图 标 ， 可 以 对 
默认 路 径 进 行 更 改 。 
(2) “ECO 日 志 路 径 ”文本 框 : 用 于 设置 ECO Log 文件 的 输出 路 径 ， 系 统 会 根据 当前 
项 目 所 在 的 文件 夹 自动 创建 默认 路 径 。 单 击 右 侧 的 各 (打开 ) 图 标 ， 可 以 对 默认 路 径 进 行 
更 改 。 






























































Options for E 
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允许 方块 电路 入 口 命名 网 络 
回 允许 单独 的 答 肝 网 络 a a 
回 附加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 aan 
加 高 水 平 名 各 取得 优先 权 团 改变 原理 图 管 肝 
回 电源 谋 口 名 称 取得 优先 权 
T Ce J) 














4-16 "Options" X-F 


(3)“ 输 出 选项 ”选项 组 : 用 于 设置 网 络 表 的 输出 选项 ， 一 般 保持 默认 设置 即 可 。 
(4)“ 网 络 表 选 项 ”选项 组 : 用 于 设置 创建 网 络 表 的 条 件 。 

e。“ 人 允许 端口 命名 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 人 允许 用 系统 产生 的 网 络 名 代替 与 电路 输 
入 /输出 端口 相关 联 的 网 络 名 。 如 果 所 设计 的 项 目 只 是 普通 的 原理 图 文件 ， 不 包含 层 
次 关系 ， 可 勾 选 该 复 选 框 。 

“允许 方块 电路 入 口 命名 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 允 许 用 系统 生成 的 网 络 名 代替 
与 图 纸 入 口 相关 联 的 网 络 名 ， 系 统 默 认 色 选 。 

“允许 单独 的 管 脚 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 允 许 系统 自动 将 引 脚 
号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 。 

“附加 方块 电路 数目 到 本 地 网 络 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 ， 是 否 允 许 系 统 自 
动 将 图 纸 号 添加 到 各 个 网 络 名 称 中 。 当 一 个 项 目 中 包含 多 个 原理 图 文档 时 ， 勾 选 该 复 
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选 框 ， 以 便于 查找 错误 。 

e。“ 高 水 平 名称 取 得 优先 权 ” 复 选 框 用 于 设置 生成 网 络 表 时 的 排序 优先 权 。 勾 选 该 复 

选 枉 ， 系 统 将 以 名 称 对 应 结构 层次 的 高 低 决 定 优先 权 。 

e“ 电 源 端 口 名 称 取 得 优先 权 ” 复 选 框 : 用 于 设置 生成 网 络 表 时 的 排序 优先 权 。 匀 选 该 

复 选 框 ， 系 统 将 对 电源 端口 的 命名 给 予 更 高 的 优先 权 。 

在 本 例 中 ,使 用 系统 默认 的 设置 即 可 。 

2. 创建 项 目 网 络 表 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Protel” (生成 项 目 网 络 表 ) 命令 。 
系统 自动 生成 了 当前 项 目的 网 络 表 文件 “555 Astable Multivibrator. NET”， 并 存放 在 当前 项 
目下 的 “Generated\Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打开 该 项 目 网 络 表 文件 “555 Astable Multi- 
vibrator. NET”， 结 果 如 图 4-17 所 示 。 

该 网 络 表 是 一 个 简单 的 ASCII 码 文本 文件 ， 由 多 行文 本 组 成 。 内 容 分 成 了 两 大 部 分 ,一 
部 分 是 元 件 的 信息 ， 另 一 部 分 是 网 络 信息 。 

元 件 信 息 由 若干 小 段 组 成 ， 每 一 个 元 件 的 信息 为 一 小 段 ， 用 方 括号 分 隔 ， 由 元 件 标 识 、 
元 件 封装 形式 、 元 件 型 号 、 数 值 等 组 成 ， 如 图 4-18 所 示 。 空 行 则 是 由 系统 自动 生成 的 。 

网 络 信息 同样 由 若干 小 段 组 成 ， 每 一 个 网 络 的 信息 为 一 小 段 ， 用 圆 括号 分 隔 ， 由 网 络 名 
称 和 网 络 中 所 有 具有 电气 连接 关系 的 元 件 序号 及 引 脚 组 成 ， 如 图 4-19 所 示 。 




















图 4-18 一 个 元 件 的 信息 组 成 


1 网 络 名 称 x TM 
z: C1-2 圆 括号 


2k ue ICl-14 
元 件 序号 及 引 肢 us 


) 


图 4-19 一 个 网 络 的 信息 组 成 





图 4-17 打开 项 目 网 络 表 文 件 


4.3.4 基于 单个 原理 图 文件 的 网 络 表 


下 面 以 实例 项 目 “555 Astable Multivibrator. PrjPCB” 中 的 一 个 原理 图 文件 “555 Astable 
Multivibrator. SchDoc” 为 例 ， 介 绍 基 于 单个 原理 图 文件 网 络 表 的 创建 过 程 。 

打开 项 目 “MCU. PrjPCB” 中 的 原理 图 文件 “MCU Circuit. SchDoc”。 选 择 菜单 栏 中 的 “ 设 
计 ” 一 “文件 的 网 络 表 ” 一 “Protel” (生成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 系 统 自动 生成 了 当前 原理 
图 的 网 络 表 文件 “555 Astable Multivibrator. NET”， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Generated\Netlist 
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Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打开 该 原理 图 的 网 络 表 文件 “555 Astable Multivibrator. NET”， 结 果 如 
图 4-20 所 示 。 














rcs 
EE 


三 四 555 Astable Multivibrator.PRJPCB — ] 












































图 4-20 打开 原理 图 的 网 络 表 文件 


该 网 络 表 的 组 成 形式 与 上 述 基 于 整个 项 目的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 介绍 。 
由 于 该 项 目 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 因 此 基于 原理 图 文件 的 网 络 表 “MCU Circuit NET" 
与 基于 整个 项 目的 网 络 表 “MCU. NET” 虽 然 名 称 不 同 , 但 所 包含 的 内 容 却 是 完全 相同 的 。 


4.3.5 生成 元 件 报表 


元 件 报 表 主 要 用 来 列 出 当前 项 目 中 用 到 的 所 有 元 件 标 识 、 封 装 形式 、 元 件 库 中 的 名 称 
等 ， 相 当 于 一 份 元 件 清单 。 依 据 这 份 报 表 ， 用 户 可 以 详细 查看 项 目 中 元 件 的 各 类 信息 ， 同 时 
在 制作 印 制 电路 板 时 ， 也 可 以 作为 元 件 采 购 的 参考 。 

下 面 我 们 仍 以 项 目 “555 Astable Multivibrator PrjPCB” 为 例 ， 介 绍 元 件 报 表 的 创建 过 程 
及 功能 特点 。 

l. 元 件 报表 的 选项 设置 

打开 项 H “555 Astable Multivibrator. PjPCB ”中 的 原理 图 文件 “555 Astable 
Multivibrator. SchDoc”， 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Materials" (元 件 清 单 ) 命令 ， 
系统 弹出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 4-21 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 要 创建 的 元 件 报 
表 的 选项 进行 设置 。 左 侧 有 两 个 列表 框 ， 它 们 的 功能 如 下 。 

es“ 聚合 的 纵队 ”列表 框 : 用 于 设置 元 件 的 归 类 标准 。 如 果 将 “全 部 纵队 ”列表 框 中 的 
某 一 属性 信息 拖 到 该 列表 框 中 ， 则 系统 将 以 该 属性 信息 为 标准 ， 对 元 件 进行 归 类 ， 显 
示 在 元 件 报表 中 。 

“全 部 纵 列 ”列表 框 : 用 于 列 出 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ， 如 Description (元 件 
描述 信息 ) Component Kind (元 件 种 类 ) 等 。 对 于 需要 查看 的 有 用 信息 ， 勾 选 右 侧 
与 之 对 应 的 复 选 框 ， 即 可 在 元 件 报 表 中 显示 出 来 。 在 图 4-22 中 ,使 用 了 系统 的 默认 
设置 ， 即 只 勾 选 了 “Comment”( 注 释 ) "Description" (描述)、“Designator”( 指 示 
TT). “Footprint” (HZ), 、“LibRef”( 库 编号 ) 和 “Quantity”( 数 量 ) 6 个 复 选 框 。 
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erials (By PartIype) For Project [555 Astable Nultivibrator.PRJPCB] (Ho PCB Docum...[X) 











Tx |355 
m es! 
| [Em | iy 





Exce 选 项 供应 商 选项 
文件 格式 (Microsoft Excel Worksheet (*xls) (M 模板 aa 
口 添加 到 工程 相对 跑 径 到 | 模板 文件 (E) E 
口 打开 导出 的 ( 


包含 不 固定 的 元 器 件 人 数据 库 包含 参数 
MEE © 人 PCB 包 含 参 数 口 包含 Vault 中 的 参数 定 (0) (9) ROO 




















4-21 设置 元 件 报表 


例如 ， 我 们 色 选 了 “全 部 纵 列 ”列表 框 中 的 “Description” (描述 ) 复 选 框 ， 将 该 选项 
拖 到 “聚合 的 纵队 ”列表 框 中 。 此 时 ， 所 有 描述 信息 相同 的 元 件 被 归 为 一 类 ， 显 示 在 右 侧 
的 元 件 列表 中 ， 如 图 4-22 所 示 。 

另外 ， 在 右 侧 元 件 列表 的 各 栏 中 ， 都 有 一 个 下 拉 按 钮 ， 单 击 该 按钮 ， 同 样 可 以 设置 元 件 
列表 的 显示 内 容 。 

例如 ， 单 击 元 件 列表 中 “Description” (HE) 栏 的 下 拉 按 钮 [vj], 会 弹出 如 图 4-23 所 
示 的 下 拉 列 表 框 。 


Bill of Materials (By Par TP je) For Project [555 Astable Multivibrator.PRJPCB] (No PCB Document Selected) 区 可 
[J Footprint Tr || ubRef [v]| Quantity. ] 





























Export Options. 





文件 格式 (Fj (E) | Microsoft Excel Worksheet (*ads). 



































回 沃 加 到 工程 内 凶 
数据 回 打 开导 出 的 (o) (0) T 
RUE Description 

Exce 选 项 

m sss RR (Custom... 
Capacitor 
Initial Condition 
Resistor 

Timer 
Voltage Source 
图 4-22 元 件 的 归 类 显示 图 4-23 “Description” 下 拉 列 表 框 


在 该 下 拉 列 表 框 中 ， 人 
(定制 方式 显示 ) 选项 ， 还 可 以 只 显示 具有 某 一 具体 描述 信息 的 元 件 。 例 如 ， 我 们 选择 了 
“Capacitor”( 电 容 ) 选项 ， 则 相应 的 元 件 列表 如 图 4-24 所 示 。 

在 列表 框 的 下 方 ， 还 有 若干 选项 和 按钮 ， 其 功能 如 下 

e“ 文 件 格式 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 为 元 件 报 表 设 置 文件 输出 格式 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按 钮 

[zj， 可 以 选择 不 同 的 文件 输出 格式 ， 如 CVS 格式 、Excel 格式 、PDF 格式 、html 格 
式 、 文 本 格式 、XML 格式 等 。 
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回 包 念 Vault 中 的 参数 在 这 绪 的 时 候 采 用 参数 中 缓存 的 价格 数据 回 打开 导出 的 (Oo) (0) 














de E E. | 确定 (0) (@) J| 取消 QO 








4-24 ”Capacitor 元 件 列表 对 话 框 


e“ 添 加 到 工程 ” 复 选 框 : 车 勾 选 该 复 选 柜 ， 则 系统 在 创建 了 元 件 报表 之 后 会 将 报表 直 
接 添加 到 项 目 里 面 。 

。“ 打 开导 出 的 报表 ” 复 选 框 : 若 色 选 该 复 选 框 ， 则 系统 在 创建 了 元 件 报表 以 后 ,会 自 
动 以 相应 的 格式 打开 。 

。“ 模 板 ” 下 拉 列 表 框 ， 用 于 为 元 件 报表 设置 显示 模板 。 单 击 右 侧 的 下 拉 按 钮 [器 ， 可 以 
使 用 曾经 用 过 的 模板 文件 ， 也 可 以 单 击 * 胺 钮 重新 选择 。 选 择 时 ， 如 果 模 板 文件 与 元 
件 报表 在 同一 目录 下 ， 则 可 以 勾 选 下 面 的 “相对 路 径 到 模板 文件 ” 复 选 杠 ， 使 用 相 
对 路 径 搜索 ， 否 则 应 该 使 用 绝对 路 径 搜 索 。 

。“ 菜 单 ” 按 钮 ， 单 击 该 按钮 ， 弹 出 如 图 4-25 所 示 的 “菜单 ”菜单 。 站 县 
由 于 该 菜单 中 的 各 项 命令 比较 简单 ， 在 此 不 逐一 介绍 ， 用 户 可 以 自 O NX 



































更 改 PCB 文 档 (P) 














己 练习 操作 。 essa : 
eh" TR: 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 元 件 报表 保存 到 指定 的 文件 图 4-25 sx 
KP, 单 ”菜单 


设置 好 元 件 报表 的 相应 选项 后 ， 就 可 以 进行 元 件 报 表 的 创建 、 显 示 及 
输出 了 。 元 件 报 表 可 以 以 多 种 格式 输出 ， 但 一 般 选 择 Excel 格式 。 

2. 元 件 报表 的 创建 

(1) 选择 “菜单 ”按钮 ， 在 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ,系统 将 弹出 “报告 预 
览 ” 对 话 框 ， 如 图 4-26 所 示 。 

(2) 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文件 名 为 “555 Astable Multivi- 
brator xls”， 是 一 个 Excel X fF; 单 击 “打开 报告 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 打开 ; Sh "dT 
印 ” 按 钮 ， 可 以 将 该 报表 打印 输出 。 

(3) 在 元 件 报 表 对 话 框 中 ， 单 击 癌 按钮 ， 在 “X:…A\AD 17VTemplate" 目录 下 ， 选 择 系 
统 自 带 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT”， 如 图 4-27 所 示 。 

(4) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 后 ,返回 报表 预览 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 该 对 
话 框 。 
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4. 


集成 芯片 CIC2815AE 工作 ， 输 出 音频 信和 号 ， 发 出 声响 。 
一 个 如 图 4-29 所 示 的 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 ， 


ject” 


件 类 型 ， 
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zx MEN M Choose Template Filename For [DADocumentsiyuanwenjanlchOAV555 Astable Multivibrator 555 A... > | 
n QU) «xm ， Atum ， AD17 » Templates ~ |*s || a8 Templates 2 
组 织 ” 。 新 建文 件 夫 ar- 0. 0 
六 ots g xem BIDR xea v 
TE Templates 
mun 
T Banos | m" 
la wuwu| 
EY E E 3 
as | 
&) PPTA 3 
euwdwxaus — llepeueus saem — Beaowocrexdt Component 
Bus D RN cds CEP Default 
BH Template XLT 
[3 xe 
2 图 RETE 图 d FE ag ES 
«| m - J , daz zzi m a zi 
Pase or1 i: 
(chere) Elmo e) [Dao 10 % M41 >w 文件 各 (N): 
esa nume) Gum) Gad 
« H3 E Yu wy» MERE 
图 4-26 “报告 预览 ”对 话 杠 图 4-27 





选择 元 件 报表 模板 文件 
此 外 ，Altium Designer 17 还 为 用 户 提供 了 推荐 的 元 件 报表 ， 不 需 es 设置 即 可 产生 。 
选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM (简单 元 件 清单 报表 )” 系统 同时 产生 


“555 Astable Multivibrator BOM” 和 “555 Astable Multivibrator CSV” nd 并 加 入 到 项 
目 中 ， 如 图 4-28 所 示 。 











M. Altium Designer (17.0) - DADocuments\yuanwenjian\ch04\555 Astable Multivibrator\Out\555 Astable Multivibrator.CSV - 555 Astable Multivibrator.. zs]: ES 
iE DXP xp 4E) EV IEO IAD SOW 帮助 (H) DADocuments yuanwenjianchü - © -O - 合 A 
ingmH|Sa|jeu|xaeeja^i ip m 

Projects 








"xA M IIT E TET T = 555 Astable Mutivibrator.CSv 
Fail of Material for 
ins "On 2017/3/6 at 17:00:04" 


Workspacet.DsnWrk - 








555 Astable Multivibrator.PRIPCB. 


"Comment", "Pattern", "Quantity", "Components" 
© Files C) Structure Bz 4 - 
日 


'0.01ui 






































System | Design Compiler | Embedded Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 ，VHDL 


4-28 推荐 元 件 报表 








4 ”操作 实例 一 一 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 


电饭煲 饭 熟 报 知 帮 电 路 是 电饭煲 工作 所 需 的 主要 电路 。 经 降 压 式 电源 、 延 时 电路 、 音 乐 
IEEE 简单 ， 本 例 不 仅 要 求 设计 


还 需要 对 其 进行 报表 输出 操作 。 
1. 新 建 项 目 
(1) 启动 Altium Designer 17， 选 


(工程 ) 命令 ， 如 图 4-30 所 示 。 
(2) 选择 命令 后 ， 弹 出 “ 


择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “Pro- 





‘New Project” (JETE) 对话 框 ， 在 该 对 话 框 中 显示 工程 文 
创建 一 个 PCB 项 目 文件 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 ”， 


如 图 4-31 所 示 。 















































































































































文件 旧 
rN »|ra mo 
È mo. Ctrl+0 Hg PCB() 
关闭 Ctrl+F4 BOM Document 
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AO - - + + + + tii Bg BHAU 
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图 4-29 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 图 4-30 新 建 PCB 项 目 文件 








Project Types: Project Templates: 
PCB Project 

FPGA Project. 

Core Project 

Embedded Project 3 
Integrated Library long bus iab (133 x4.2 inches) | 
Script Project long bus ab (133x4.5inches) = 

ab (133 x43 inches) 


'd VME 3U with break-away tab B.937x 6.299 ... 7. 


Manage Templates.. 





D^Documents'yuanwenjian is E Create Project Folder 


Repository 


] Add Project to Version Control 


Repository Folder. 


E Managed Project 








4-31 “New Project”( 新建 工程 ) 对 话 框 








(3) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 工程 为 ”命令 ,将 项 目 男 存 为 “电饭煲 饭 熟 报 
知 器 电路 . PrjPcb”。 

2. 创建 和 设置 原理 图 图 纸 

(1) Æ “Projects” (TJE) 面板 的 “电饭煲 饭 熟 报 知 髓 电路 . PrjPcb” 项 目 文件 上 右键 
单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic” (原理 图 ) 
命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 并 自动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 

(2) 用 与 保存 项 目 文件 相同 的 方法 ， 将 原理 图 文件 另存 为 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 
. SchDoc" , Æ "Projects" (工程 ) 面板 中 将 显示 出 用 户 设置 的 名 称 。 

(3) 设置 电路 原理 图 图 纸 的 属性 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 系 
统 弹出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 4-32 所 示 。 

(4) 设置 图 纸 的 标题 栏 。 在 弹出 的 “文档 选项 ”对 话 框 中 单 击 “参数 ”选项 卡 ， 显 示 
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4-32 “文档 选项 ”对 话 框 


标题 栏 设置 选项 。 在 “ 值 ” 栏 中 输入 参数 值 ， 在 “类 型 ” 栏 中 选择 参数 类 型 ， 在 “名 称 ” 
栏 中 输入 原理 图 的 名 称 ， 其 他 选项 可 以 根据 需要 填写 ， 如 图 4-33 所 示 。 

3. 库 添加 

在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 [temress] 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “可 用 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 
(Eme a. | 按钮， 选择 系统 库 文件 “My integrated. SchLib” “Miscellaneous Devices. IntLib” 和 
“ Miscellaneous Connectors. IntLib”， 单 击 志 要 oj 按钮 ， 完 成 库 添 加 ， 结 果 如 图 4-34 所 示 ， 单 
击 攻 agegy 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 
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[4-33 “参数 ”选项 卡 4-34 “可 用 库 ” 对 话 框 


4. 放置 元 件 并 设置 属性 

(1) 查找 元 件 。 这 里 使 用 的 晶体 管 由 于 元 件 不 知道 所 在 元 件 库 名 称 、 所 在 的 库 文件 位 
置 ， 因 此 在 整个 元 件 路 中 进行 搜索 。 在 打开 “ 库 ” 面 板 中 单 击 [ 3 | 按钮 ， 弹 出 “搜索 库 ” 
对 话 框 ， 在 “过 滤 框 ”中 输入 “g21”， 如 图 4-35 所 示 。 

(2) 单 击 E98 按钮 ， 在 “ 库 ” 面 板 中 显示 显示 搜索 结果 ， 如 图 4-36 所 示 。 

(3) Hh esaw | 按钮 ， 弹 出 “Confirm”( 确 认 ) 对 话 框 ， 选 择 是 否 加 载 元 件 所 在 元 件 
库 ， 如 图 4-37 HR, Áh sno 按钮， 加 载 元 件 库 ， 同 时 在 原理 图 空白 处 放置 晶体 管 符 号 。 

5. 放置 元 件 并 设置 属性 

(1) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “My integrated. SchLib” 的 库 文件 ， 
选择 名 为 “CIC28151AE” 的 音乐 集成 芯片 ， 如 图 4-38 所 示 。 
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wumwbi7ubaw [B] 
可 用 库 SNAN — pom ie 
Teod x/ )( me. )( ms. ) mem. mu ) 2D : i FRED D) Canu |[ amw )( m | 
4-35 “搜索 库 ” 对 话 框 图 4-36 “ 库 ” 面 板 图 4-37 确认 对 话 框 
(2) 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 [eseacatswe] 按 钮 ， 放 置 音 乐 集成 芯片 ， 如 图 4-39 所 示 。 
E. "ax 
3g Wy inteorated.Schuib 
EET 
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图 4-38 选择 元 件 图 4-39 ”放置 音乐 集成 芯 


(3) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 
文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “2N”， 和 筛选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 
其 中 名 为 “2N3904”“2N3906” 的 晶体 管 元 件 ， 然 后 将 元 件 放置 到 原理 图 中 。 

(4) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib” 的 库 
文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “C”， 往 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 
其 中 名 为 “Cap Pol2” 的 电解 电容 ， 单 击 “Place CapPol2”( 放 置 CapPol2) 按钮 ， 然 后 将 光 
标 移动 到 工作 窗口 ， 放 置 3 个 电解 电容 。 

(5) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 
文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “C”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 
其 中 名 为 “Cap” 的 普通 电容 ， 放 置 电容 元 件 。 

(6) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib” 的 库 
文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “D”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 
其 中 名 为 “D Schottky” 的 肖 特 基 二 极 管 ， 放 置 肖 特 基 二 极 管 元 件 。 

(7) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 
文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “Res”， 和 筛选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 
择 其 中 名 为 “Res2” 的 电阻 元 件 ， 放 置 7 个 电阻 元 件 。 
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文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “u”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 


(8) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文 件 列 表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 








其 中 名 为 “UJT -N” 的 半导体 晶体 管 ， 放 置 半 导体 管 元 件 。 


文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “X”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 


(9) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 








其 中 名 为 “XTAL” 的 晶振 体 ， 放 置 晶振 体 元 件 。 


文件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关键 字 “D”， 筛 选 出 包含 该 关键 字 的 所 有 元 件 ， 选 择 
其 中 名 为 “Diode” 的 二 极 管 ， 放 置 普 通 二 极 P. 


(10) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib" 的 库 











管 元 件 CIC28151AE 
e 


中 选择 名 为 “Miscellaneous Devices. IntLib " BE AE 
的 库 文 件 ， 然 后 在 过 滤 条 件 文本 框 中 输入 关 
键 字 


件 ， 


ties for Schematic Component in Sheet". (元 件 属 
TE) 对 话 框 ， 修 改元 件 属性 。 将 “Designator” ka Ra Re a Re a 
(指示 符 ) 设 为 “U1”, Xf "Commen" (ik 
TE) 设 为 不 可 见 ， 参 数 设置 如 图 4-41 所 示 。 


选择 其 中 名 为 “Trans Cup” WEER, 
放置 变压器 元 件 ， 结 果 如 图 4-40 所 示 。 


(11) 打开 “ 库 ” 面 板 ， 在 库 文件 列表 
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图 4-40 元件 放置 结果 








chematic Component in Sheet | 












































图 4-41 设置 U1 属性 
(13) 双击 晶体 管 元 件 ， 弹 出 “Properties for Schematic Component in Sheet” (元 件 属性 ) 


对 话 框 ， 修 改元 件 属 性 。 将 “Designator” (指示 符 ) 设 为 “BG2”, 将 “Comment” (注释 ) 
设 为 不 可 见 ， 如 图 4-42 所 示 。 
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(14) 在 右 侧 “Paramenters” (参数 ) 选项 栏 中 单 击 “添加 ”按钮 ， 弹 出 “参数 属性 ” 
XE, 在“ 值 ” 文 本 框 中 输入 “3DG6”， 同 时 色 选 下 方 “ 可 见 的 ” 复 选 框 ， 如 图 4-43 
所 示 。 
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图 4-43 “参数 属性 ”对 话 框 
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图 4-44 参数 属性 设置 对 话 杠 


(16) 单 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 设置 ， 结 果 如 图 4-45 所 示 。 

(QU) 同样 的 方法 设置 其 余 参数 ， 同 时 进行 布局 ， 结 果 如 图 4-46 所 示 。 
Q 注意 

单 击 选中 元 件 ， 按 住 和 鼠标 左 键 进行 拖 动 ， 将 元 件 移 至 合适 的 位 置 后 释放 和 鼠标 左 键 ， 即 可 
对 其 完成 移动 操作 。 在 移动 对 象 时 ， 可 以 通过 按 (Page Up) 或 〈Page Down) 键 来 缩放 视 
图 ， 以 便 观察 细节 。 
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图 4-45 元件 修 改 








图 4-46 元 件 调整 和 布局 效果 
6. 原理 图 连 线 


(1) 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 图 (放置 线 ) 按钮 ， 进 入 导线 放置 状态 ， 将 光标 移动 到 
某 个 元 件 的 引 脚 上 (如 R1) ， 十 字 光 标的 交叉 符号 
端点 。 
(2) 将 光标 移动 到 R2 处 ,再 次 出 现 红色 交叉 符号 后 单 击 ， 即 可 放置 一 段 导 线 。 
(3) 采用 同样 的 方法 放置 其 他 导线 ， 如 图 4-47 所 示 。 


符号 变 为 红色 ， 单 击 即 可 确定 导线 的 一 个 









CIC28151AE 
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4-47 ”放置 导线 


7. 放置 文本 标注 


(D) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 , 或 者 单 击 “ 实 用 ”工具 栏 的 A 


(文本 字符 串 ) 按钮 ， 按 住 LTab〉 键 ,弹出 “标注 ”对 话 框 ,在 “文本 ”文本 框 中 输入 
“220 V”， 如 图 4-48 所 示 。 
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(2) 单 击 “ 字 体 ” 按 钮 ， 弹 出 “字体 ”对 话 框 ， 设 置 字体 为 “Arial”， 大 小 为 20， 
图 4-49 所 示 。 标 注 原理 图 结果 如 图 4-50 所 示 。 
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图 4-48 “标注 ”对 话 框 
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4-50 ”标注 原理 图 











8. 放置 电源 和 接地 符号 

(1) 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 旦 (VCC 电源 符号 ) 
按钮 ， 弹 出 “电源 端口 ”符号 ， 在 “类 型 ”列表 框 中 
选择 “Circle”， 在 “网 络 ” 文 本 框 中 输入 “A”， 如 
图 4-51 所 示 。 

(2) 将 电源 端口 放置 在 左 侧 导线 端 ， 同样 的 方法 放 
置 电源 端口 “B”， 结 果 如 图 4-52 所 示 。 

(3) 在 原理 图 中 放置 电源 后 检查 并 整理 连接 导线 ， 
整理 后 的 原理 图 如 图 4-53 所 示 。 
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Files | Projects | Navigator | SCH Filter 








X170Y740 Gridi0 | System | Design Compiler SCH | Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 >> 




















4-53 ”原理 图 绘制 结果 








9. 报表 输出 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ”一 “Protel (生成 项 目 网 络 表 ) ” 命 
令 ， 系 统 自动 生成 当前 项 目的 网 络 表 文 件 “ 电 饭 煲 饭 熟 报 知 器 电路 . NET”， 并 存放 在 当前 
项 目的 “Generated\ Netlist Files” 文件 夹 中 。 双 击 打开 该 项 目 网 络 表 文件 ， 结 果 如 图 4-54 
所 示 。 该 网 络 表 是 一 个 简单 的 ASC 码 文 本 文件 ， 由 多 行文 本 组 成 ， 内 容 分 成 了 两 大 部 分 ， 
部 分 是 元 件 信息 ， 另 一 部 分 是 网 络 信息 。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ” 一 “Protel” (生成 原理 图 网 络 表 ) 
命令 ， 系 统 会 自动 生成 当前 原理 图 同名 的 网 络 表 文件 ， 并 存放 在 当前 项 目下 的 “Generated 
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\ Netlist Files” 文 件 夹 中 ， 由 于 该 项 目 只 有 一 个 原理 图 文件 ， 该 网 络 表 无 论 组 成 形式 还 是 内 
容 与 上 述 基于 整个 项 目的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 介绍 。 
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System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 >> 





图 4-54 打开 项 目的 网 络 表 文 件 


(3) 打开 原理 图 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bill of Materials (元 件 清单 )” 命 
令 ， 系 统 将 弹出 相应 的 元 件 报 表 对 话 框 ， 如 图 4-55 所 示 。 
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Comment iv| firansCupi Transformer (Coup Bl... IRLA......... IansCupl 1i 
Footprint 回  |UrN Unijunction Transi: BG1 CAN-3M1.4 UTN 1 
2N3904 NPN General Purpc BG2 BCY-W3/E4 2N3904 1 
2N3906 PNP General Purpo BG3 BCY-W3/E4 2N3906 1 
BFG21 UHF Power Transis BG4 SOTS43R N BFG21W 1 
Cap Capacitor a RAD-0.3 Cap 1 
Cap Pol2 Polarized Capacito C2, G, C4 POLARO.S Cap Pol2 3 
Diode Default Diode — Di DSO-C208.3 Diode 1 
L0. |DSchottky Schottky Diode — DW DSO-C2/2.3 D Schottky 1 
全 部 纵 列 | 展示 |^ |xTAL Crystal Oscillator HTD BCY-W2/D3.1 XTAL 1 
|Addressi 口 国 eesz Resistor R1, R2, R3, R4, RS, AXIAL.O.4 Res2 7 
Address2 口 CIC28151AE u1 HDRIX9H CIC28151AE 1 
| |Addresss 口 
| | Address Li 
Application BuildNumb  [ ] 
'ApprovedBy LI 
Author a! 
CheckedBy o 
Code JEDEC E 
Comment ivi 
CompanyName o 
[Comoonent kina 站 
Source Options 供应 商 选 项 Export Options 
4 200 HR] ZHENIA (B [Microsoft Excel Worksheets) - 
MENAIRA (A) 
加 包含 Vault 中 的 参数 园 打开 导出 的 (oO) (0) 
L1 参数 
Exce 选 项 
Dina Component Variations 
模板 四 四 BOM Default Template. - 
[asmu | ssim DETA 












































图 4-55 设置 元 件 报表 


(4) 勾 选 “Export Options (导出 选项 ) ”下 的 “添加 到 工程 ” “打开 导出 的 ” 复 选 框 ， 
单 击 “ 菜 单 ”按钮 ， 在 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系 统 弹出 “报告 预览 ”对 话 
框 ， 如 图 4-56 所 示 。 
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(5) 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文 件 名 为 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 
电路 . xls”， 是 一 个 Excel 文件 ， 如 图 4-57 所 示 。 单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 打 
印 输出 。 





































































































报告 英吉 =s 
Æ Export Report From Project [BIRSERRMBAUSIRIES. PrjPcb] Ws] 
3 TOL « yuanwenjian » ch04 » 44 » -[*]| x44 e| 
Report Generated From Altium Designit SR Se Eua 
Og jy 文档 库 排列 方式 ， 文件 赤 ~ 
lj 下 载 44 
msm d o^ 
3) 最 访问 的 位 轩 | 
司库 E | | 
A B PPTVERER Project Outputs Previews 
i Bes2 Besistor i MMR AXALA Bus for BIRERE 
CCASISTAE LESS erm ame 
Dzs 
DATE å 
gm — —nul , 文件 名 (N): be 
e nig EHEM): [Microsoft Excel Worksheet (xls) -) 
a i (S) i 
Ee EN E o) Ed d Cao |][ ww | 












































图 4-56 “报告 预览 ”对 话 杠 


X 








4-57 ”保存 报表 文件 





(6) 单 击 “ 打 开 报 告 ”按钮 ， 打 开 如 图 4-58 所 示 的 报表 文件 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 
闭 “ 报 告 预览 ”对 话 框 ， 返 回 图 4-55 所 示 的 元 件 报表 对 话 框 。 

(7) 在 元 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 辐 按钮 ， 在“X:\AD 17\Template” 目录 下 ， 选 择 系统 
自 带 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT”， 如 图 4-59 所 示 。 








Xs lelei 
fu] O S80 HAV AAD LO IAD HEO SOW FAH AdobePDF@B) - 8 
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国 Microsoft Excel - 











Æ Choose Template Filename For [DADocuments yuanwenjianchO4 VL AVBIRSHRRMRAUERRRS. prjpcb] MESI 



































































































































































OO « Atim » ADI7 » Templates [|| ££ Templates e| 
组 织 ” FER E- Hm e 
xw g XE 排列 方式 ， 文 件 夫 > 
如 TE Templates 
m um 名 称 修改 日 其 aem S 
FRNY E -omponen versu remp ZUAApJAJ as。 macroson XA 
*| B] BOM Variant Template.XLT 2012/5/25 14:45 Microsol ft Of 
De A TRE ax E] BOM Supplier Links.XLT 2012/5/25 14:45 Microsoft of 
UJT-N Uniiunction Transistor with BG1 CAN-3/Y1.4 m &) BOM Simple.XLT. 2012/5/25 14:45 Microsoft Of 
mE ER ia) PPTVHRER E] BOM Review.XLT 2012/5/25 1445 Microsoft Ol 
b-a E Hus E] BOM Purchase.XLT 2012/5/25 1445 Microsoft Ol 2 
Cl i E &] BOM Manufacturer.XLT 2012/5/25 14:45 Microsoft Of 
D1 DSO-C2X33 [3 xe Œ] BOM Default Template.XLT 2012/5/25 14:45 Microsoft Of 
En BYM T is) REFE $] BOM Default Template 95.xlt 2012/5/25 14:45 ^ Microso! ft Of 
Bar HUBZES M RS RECHT TTE 由 BE E] Board Stack ReportXLT 2013/8/21 14:34 Microsoft of | 
-E H , 
文件 名 (N): BOM Default Template.XLT ~ |Microsoft Excel Worksheets ~ 
TO TI 可 (wm 
就 绪 数字 








图 4-58 打开 报表 文件 图 4-59 选择 模板 文件 





(8) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 返 回 元 件 报表 对 话 框 ; 单 击 “ 输 出 ”按钮 ， 保 存 输出 的 带 
模板 的 报表 文件 ， 自 动 打开 报表 文件 ， 如 图 4-60 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 对 
话 框 。 

10. 编译 并 保存 项 目 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Projects”( 编译 PCB 项 目 ) 命令 ， 系 统 
将 自动 生成 信息 报告 ， 并 在 “Messages” (信息 ) 面板 中 显示 出 来 ， 如 图 4-61 所 示 。 项目 
完成 结果 如 图 4-62 Bs. 本 例 没 有 出 现任 何 错误 信息 ， 表 明 电气 检查 通过 

(2) 保存 项 目 ， 完 成 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 原理 图 的 设计 。 
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<Parameter Title notfound> 


Bill of Materials 


Source Data From: 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 .PrjPcb 





Project: TUER RAD Sg PrjPcb. 





Variant: 








Creation Date: 2017/3/7 
Print Date: 07-Mar-17 














Footprint [Comment 


Description 





42 | RF. 4 [Trans Cupl [Trans Cupi 


M 4 » MN\BOM Report /Project Information/ 














图 4-60” 带 模板 报表 文件 





Transformer (C - 


' | 











Class |Document | Sour... | Message | Time 


|Date 








国 | (info] ERRA.. Com... Compile successful, no errors found. 


923:1 201737 1 











图 4-61 信息 显示 
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图 4-62 项 目 完成 结果 
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第 $ 曹 ”层次 结构 原理 图 的 设计 


前 面 介绍 了 一 般 电路 原理 图 的 基本 设计 方法 ， 即 将 整个 系统 的 电路 绘制 在 一 张 原理 图 
上 。 这 种 方法 适用 于 规模 较 小 、 逻 辑 结构 较 简 单 的 系统 电路 设计 。 而 对 于 大 规模 的 电路 系统 
来 说 ， 由 于 所 包含 的 电气 对 象 数量 繁多 ， 结 构 关 系 复 杂 ， 很 难 在 一 张 原 理 图 上 完整 地 绘 出 ， 
即使 勉强 绘制 出 来 ， 其 错综复杂 的 结构 也 非常 不 利于 电路 的 阅读 、 分 析 与 检查 。 

因此 ， 对 于 大 规模 的 复杂 系统 ， 应 该 采用 另外 一 种 设计 方法 ， 即 电路 的 模块 化 设计 方 
法 。 将 整体 系统 按照 功能 分 解 成 若干 个 电路 模块 ， 每 个 电路 模块 具有 特定 的 独立 功能 及 相对 
独立 性 ， 可 以 由 不 同 的 设计 者 分 别 绘制 在 不 同 的 原理 图 上 。 这 样 可 以 使 电路 结构 更 清晰 ， 同 
时 也 便于 设计 团队 共同 参与 设计 ， 加 快 工作 进程 。 











e 层次 结构 电路 原理 图 的 概念 
e 层次 结构 电路 原理 图 的 设计 方法 
e 层次 结构 电路 原理 图 之 间 的 切换 


R X UM 








51 层次 结构 原理 图 的 基本 结构 和 组 成 


层次 结构 电路 原理 图 的 设计 理念 是 将 实际 的 总 体 电路 进行 模块 划分 ， 划 分 的 原则 是 每 一 
个 电路 模块 都 应 具有 明确 的 功能 特征 和 相对 独立 的 结构 ， 而 且 还 要 有 简单 、 统 一 的 接口 ， 便 
于 模块 间 的 连接 。 

针对 每 一 个 具体 的 电路 模块 ， 可 以 分 别 绘制 相应 的 电路 原理 图 ， 该 原理 图 一 般 称 之 为 子 
原理 图 ， 而 各 个 电路 模块 之 间 的 连接 关系 则 采用 一 个 顶层 原理 图 来 表示 。 顶 层 原 理 图 主要 由 
奉 干 个 原理 图 符号 即 图 纸 符号 组 成 ， 用 来 表示 各 个 电路 模块 之 间 的 系统 连接 关系 ,描述 了 整 
体 电 路 的 功能 结构 。 这 样 ， 把 整个 系统 电路 分 解 成 顶层 原理 图 和 若干 个 子 原理 图 以 分 别 进行 
设计 。 

Altium Designer 17 系统 提供 的 层次 原理 图 设计 功能 非常 强大 ， 能 够 实现 多 层 的 层次 化 设 
计 功 能 。 用 户 可 以 将 整个 电路 系统 划分 为 若干 个 子 系统 ， 每 一 个 子 系统 又 可 以 划分 为 若干 个 
功能 模块 ， 而 每 一 个 功能 模块 还 可 以 再 细 分 为 奉 干 个 基本 的 小 模块 ， 这 样 依次 细 分 下 去 ， 就 
把 整个 系统 划分 为 多 个 层次 ， 电 路 设计 化 繁 为 简 。 

一 个 两 层 结构 原理 图 的 基本 结构 如 图 5-1 所 示 ， 由 顶层 原理 图 和 子 原理 图 共同 组 成 ， 
这 就 是 所 谓 的 层次 化 结构 。 

其 中 ， 子 原理 图 用 来 描述 某 一 电路 模块 具体 功能 的 普通 电路 原理 图 ， 只 不 过 增加 了 一 些 
输入 输出 端口 ， 作 为 与 上 层 原 理 图 进行 电气 连接 的 接口 。 普 通电 路 原理 图 的 绘制 方法 在 前 面 
已 经 学 习 过 ， 主 要 由 各 种 具体 的 元 件 、 导 线 等 构成 。 
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顶层 电路 图 即 母 图 的 主要 构成 元 素 不 再 是 具体 的 元 件 ， 而 是 代表 子 原理 图 的 图 纸 符号 ， 
如 图 5-2 所 示 是 一 个 采用 层次 结构 设计 的 项 层 原理 图 。 


Description: U-Sensor1 Description: U-Cpu 
U-Sensorl U-Cpu 





Sensor 





















图 纸 符号 标识 符 = 
Des ion U-Sensor3 对 应 的 子 原 
SewriscHboc—— 理 图 文件 名 








子 原理 图 














子 系统 顶层 
原理 图 

















图 5-1 两 层 结构 原理 图 的 基本 结构 图 5-2 顶层 原理 图 的 基本 组 成 


该 项 层 原 理 图 主要 由 4 个 图 纸 符号 组 成 ， 每 一 个 图 纸 符号 都 代表 一 个 相应 的 子 原 理 图 文 
件 。 在 图 纸 符 号 的 内 部 给 出 了 一 个 或 多 个 表示 连接 关系 的 电路 端口 ， 对 于 这 些 端口 ， 在 子 原 
理 图 中 都 有 相同 名 称 的 输入 、 输 出 端口 与 之 相对 应 ， 以 便 建立 起 不 同 层次 间 的 信号 通道 。 

图 纸 符号 之 间 也 是 借助 于 电路 端口 进行 连接 的 ， 也 可 以 使 用 导线 或 总 线 完成 连接 。 此 
外 ， 同 一 个 项 目的 所 有 电路 原理 图 (包括 顶层 原理 图 和 子 原理 图 ) 中 ， 相 同名 称 的 输入 、 
输出 端口 和 电路 端口 之 间 ， 在 电气 意义 上 都 是 相互 连通 的 。 





























5.2. 层次 结构 原理 图 的 设计 方法 


基于 上 述 设计 理念 ， 层 次 电路 原理 图 设计 的 具体 实现 方法 有 两 种 ， 一 种 是 自 上 而 下 的 设 
计 方 式 ， 男 一 种 是 自 下 而 上 的 设计 方式 。 

自 上 而 下 的 设计 方法 是 在 绘制 电路 原理 图 之 前 ， 要 求 设计 者 对 这 个 设计 有 一 个 整体 的 把 
握 。 把 整个 电路 设计 分 成 多 个 模块 ， 确 定 每 个 模块 的 设计 内 容 ， 然 后 对 每 一 模块 进行 详细 的 
设计 。 在 C 语言 中 ， 这 种 设计 方法 被 称 为 自 顶 向 下 ， 逐 步 细 化 。 该 设计 方法 要 求 设 计 者 在 
绘制 原理 图 之 前 就 对 系统 有 比较 深入 的 了 解 ， 对 电路 的 模块 划分 比较 清楚 。 

自 下 而 上 的 设计 方法 是 设计 者 先 绘制 子 原理 图 ， 根 据 子 原理 图 生成 原理 图 符号 ， 进 而 生 
成 上 层 原理 图 ， 最 后 完成 整个 设计 。 这 种 方法 比较 适用 于 对 整个 设计 不 是 非常 熟悉 的 用 户 ， 
这 也 是 一 种 适合 初学 者 选择 的 设计 方法 。 


5.2.1 自 上 而 下 的 层次 原理 图 设计 


本 节 以 “基于 通用 单行 数据 总 线 USB 的 数据 采集 系统 ”的 电路 设计 为 例 ， 详 细 介 绍 自 
上 而 下 层次 电路 的 具体 设计 过 程 。 
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采用 层次 电路 的 设计 方法 ， 将 实际 的 总 体 电路 按照 电路 模块 的 划分 原则 划分 为 4 个 电路 
模块 ， 即 CPU 模块 和 三 路 传感器 模块 Sensorl 、Sensor2 、Sensor3。 首 先 绘制 出 层次 原理 图 中 
的 顶层 原理 图 ， 然 后 再 分 别 绘 制 出 每 一 电路 模块 的 具体 原理 图 。 

自 上 而 下 绘制 层次 原理 图 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 启动 Altium Designer 17， 打 开 “Files” (文件 ) 面板 ， 在 “新 的 ”选项 栏 中 单 击 
“Blank Project (PCB)" (空白 项 目 文件 ) 选项 ， 则 在 “Projects” (工程 ) 面板 中 出 现 了 新 
建 的 项 目 文件 ， 另 存 为 “USB 采集 系统 . PrjPCB”。 

(2) 在 项 目 文件 “USB 采集 系统 . PijPCB” 上 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 
选择 “给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic” (原理 图 ) 命令 ， 在 该 项 目 文件 中 新 建 一 个 电路 
原理 图 文件 ， 男 存 为 “Mother. SchDoc”， 并 完成 图 纸 相 关 参 数 的 设置 。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “图 表 符 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 出 
(放置 原理 图 符号 ) 按钮 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 标志 。 

(4) 移动 光标 到 需要 放置 原理 图 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ， 移 动 光 
标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 击 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 。 

此 时 放置 的 图 纸 符号 并 没有 具体 的 意义 ， uu E 
需要 进行 进一步 设置 ， 包 括 其 标识 符 、 所 表示 Un Ja 
的 子 原理 图 文件 及 一 些 相 关 的 参数 等 。 € NES 

(5) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 原理 图 符号 的 some EE 
状态 ， 重 复 上 一 步 操作 即 可 放置 其 他 原理 图 符 ats 
号 。 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 -一 some smes 
操作 。 se 

(6) 设置 原理 图 符号 的 属性 。 双 击 需 要 设 Mus ERE A E ire 
置 属性 的 原理 图 符号 或 在 绘制 状态 时 按 《Tab》 rium 
键 ， 系统 将 弹出 相应 的 “方块 符号 ”对 话 框 ， 二 
如 图 5-3 所 示 。 原 理 图 符号 属性 的 主要 参数 含 
义 如 下 。 图 5-3 “方块 符号 ”对 话 和 

e“ 人 位置” : 表示 原理 图 符号 在 原理 图 上 的 X 轴 和 YY 轴 坐 标 ， 可 以 输入 数值 。 

e“X-Size”( 宽 度 ) ,“Y -Size" (BÆ): 表示 原理 图 符号 的 宽度 和 高 度 ， 可 以 输入 

数值 。 
e。“ 板 的 颜色 ”， 用 于 设置 原理 图 符号 边框 的 颜色 。 
e“ 填 充 色 ”: 用 于 设置 原理 图 符号 的 填充 颜色 。 
* "Draw Solid”( 是否 填充 ) RHE: 义 选 该 复 选 框 ， 则 原理 图 符号 将 以 “填充 色 ” 中 
的 颜色 填充 多 边 形 。 

se“ 板 的 宽度 ": 用 于 设置 原理 图 符号 的 边框 粗细 ， 包 括 Smallest (最 小 ) Small (小 ) 、 
Medium (中 等 ) 和 Large (CK) 4 种 线 宽 。 

e“ 标 识 ” 文 本 框 : 用 于 输入 相应 原理 图 符号 的 名 称 。 所 起 作用 与 普通 电路 原理 图 中 的 
元 件 标 识 符 相 似 ， 是 层次 电路 图 中 用 来 表示 原理 图 符号 的 唯一 标志 ， 不 同 的 原理 图 符 
号 应 该 有 不 同 的 标识 符 。 在 这 里 ,输入 “U -Sensorl”。 

e“ 文 件 名 ”文本 框 : 用 于 输入 该 原理 图 符号 所 代表 的 下 层 子 原理 图 的 文件 名 。 在 这 
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里 , 输入 “Sensorl. SchDoc" , 

e。“ 显 示 此 处 隐藏 文本 文件 ” 复 选 框 ， 用 于 确定 是 显示 还 是 隐藏 原理 图 符号 的 文本 域 。 

e 锁定 : 选中 该 复 选 框 后 线束 入 口 不 可 移动 和 编辑 。 

(7) 在 “方块 符号 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 参 数 ” 选 项 卡 ， 如 图 5-4 Bros, 用户 可 以 在 
“参数 ”选项 卡 中 执行 添加 、 删 除 和 编辑 原理 图 符号 等 其 他 有 关 参 数 的 操作 。 单 击 “ 添 加 ” 
按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-5 所 示 的 “参数 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 追加 的 
参数 名 称 、 数 值 等 属性 。 
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em m "EE — 
位 置 Y 480 字体 Times New Roman, 10 
se Dp 
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(iim. vv) E306.) pwe] Ll 
Come J( ms (ci) Eo 
图 5-4 “参数 ”选项 卡 到 5-5 “参数 属性 ”对 话 框 




















(8) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 “Description”， 在 “ 值 ”文本 框 中 输入 “U - Sensorl ”， 
勾 选 下 面 的 “可 见 的 ” 复 选 框 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 单 击 “ 方 块 符号 ”对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 按 照 上 述 方法 放置 另外 3 个 原理 图 符号 “U - Sen- 
sor2” “U - Sensor3” 和 “1U - Cpu”， 并 设置 好 相应 的 属性 ， 如 图 5-6 所 示 。 


























U-Sensorl U-Cpu 
Sensorl.SchDoc Cpu.SchDoc 
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k|5-6 设置 好 的 4 个 原理 图 符号 
放置 好 原理 图 符号 以 后 ， 下 一 步 就 需要 在 上 面 放置 电路 端口 了 了。 电路 端口 是 原理 图 符号 
代表 的 子 原理 图 之 间 所 传输 的 信号 在 电气 上 的 连接 通道 ， 应 放置 在 原理 图 符号 边缘 的 内 侧 。 
(9) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “添加 图 纸 入 口 ”命令 ,或 者 单 击 “布线 ”工具 栏 中 
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的 国 〈 放 置 图 纸 入 口 ) 按钮 ， 光 标 将 变 为 十 字形 状 。 

(10) 移动 光标 到 原理 图 符号 内 部 ， 选 择 放置 电路 端口 的 位 置 ， 单 击 和 鼠标， 会 出 现 一 个 
随 光 标 移 动 的 电路 端口 ， 但 只 其 能 在 原理 图 符号 内 部 的 边框 上 移动 ， 在 适当 的 位 置 再 次 单 击 
即 可 完成 电路 端口 的 放置 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 电路 端口 的 状态 ， 继 续 放 置 其 他 的 电路 端 
口 。 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 操作 。 

(11) 设置 电路 端口 的 属性 。 根 据 层 次 电路 图 的 设计 要 求 ， 在 顶层 原理 图 中 ， 每 一 个 原 
理 图 符号 上 的 所 有 电路 端口 都 应 该 与 其 所 代表 的 子 原理 图 上 的 一 个 电路 输入 、 输 出 端口 相对 
应 ， 包 括 端口 名 称 及 接口 形式 等 。 因 此 ， 需 要 对 电路 端口 的 属性 加 以 设置 。 双 击 需 要 设置 属 
性 的 电路 端口 或 在 绘制 状态 时 按 (Tab〉 键 ,系统 将 弹出 相应 的 “方块 入 口 ” 对 话 框 ， 如 
图 5-7 所 示 。 电 路 端口 属性 的 主要 参数 含义 如 下 。 
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图 5-7 “方块 和 人口 ”对 话 框 


“填充 色 ”: 设置 电路 端口 内 部 的 填充 颜色 。 
“文本 颜色 ”: 设置 电路 端口 标注 文本 的 颜色 。 
“ 板 的 颜色 ”: 设置 电路 端口 边框 的 颜色 。 
“ 边 ”: 设置 电路 端口 在 原理 图 符号 中 的 大 致 方位 ， 包括 “Top”( 顶 部)、“Left”( 左 
侧 ) 、“Bottom”( 底 部 ) FA “Right” (AM) 4 个 选项 。 
e“ 类 型 : 设置 电路 端口 的 形状 。 这 里 设置 为 “Right”。 
e TOW” FAIRE: 用 于 设置 电路 的 端口 属性 ， 包 括 “Unspecified” (未 指明 ) 
“Output”( 输 出 )“Input” (输入 ) 和 “Bidirectional” (双向) 4 个 选项 。 该 下 拉 列 表 
框 通常 与 电路 端口 外 形 的 设置 一 一 对 应 ， 这 样 有 利于 直观 理解 。 端 口 的 属性 是 由 IO 类 
型 决定 的 ， 这 是 电路 端口 最 重要 的 属性 。 这 里 将 端口 属性 设置 为 “Output”( 输 出 )。 
e“ 名 称 ” 下 拉 列 表 框 : 设置 电路 端口 的 名 称 ， 应 该 与 层次 原理 图 子 图 中 的 端口 名 称 对 
应 ， 只 有 这 样 才 能 完成 层次 原理 图 的 电气 连接 。 这 里 设置 为 “Portl”。 
e“ 位 置 ”文本 框 : 设置 电路 端口 的 位 置 。 该 文本 框 的 内 容 将 根据 端口 移动 而 自动 设 
置 ， 用 户 不 需要 进行 更 改 。 
属性 设置 完毕 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 该 对 话 框 。 
(12) 按照 同样 的 方法 ， 把 所 有 的 电路 端口 放 在 合适 的 位 置 ， 并 逐一 完成 属性 设置 。 
(13) 使 用 导线 或 总 线 把 每 一 个 原理 图 符号 上 的 相应 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 好 接地 
符号 ， 完 成 顶层 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-8 顶层 原理 图 


根据 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 ， 把 与 之 相对 应 的 子 原理 图 分 别 绘制 出 来 ， 这 一 过 程 就 
是 使 用 原理 图 符号 来 建立 子 原理 图 的 过 程 。 

(14) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 为 十 字形 状 。 移 动 
光标 到 原理 图 符号 “U - Cpu” 内 部 ， 单 击 鼠 标 ， 系 统 自动 生成 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 名 称 
为 “Cpu. SechDoc”， 与 相应 的 原理 图 符号 所 代表 的 子 原理 图 文件 名 一 致 ， 如 图 5-9 所 示 。 此 
时 可 以 看 到 ， 在 该 原理 图 中 已 经 自动 放置 好 了 与 4 个 电路 端口 方向 一 致 的 输入 、 输 出 端口 。 
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图 5-9 由 原理 图 符号 “U - Cpu” 建 立 的 子 原理 图 
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(15) 使 用 普通 电路 原理 图 的 绘制 方法 ， 放 置 各 种 所 需 的 元 件 并 进行 电气 连接 ， 完 成 
“Cpu. SchDoe” 子 原理 图 的 绘制 ， 如 图 5-10 所 示 。 

(16) 使 用 同样 的 方法 ， 用 顶层 原理 图 中 的 另外 3 个 原理 图 符号 “U -Sensorl”“U - Sen- 
so)" “U -Sensor 3” 建 立 与 其 相对 应 的 3 个 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc” “Sensor2. SchDoc” 
“Sensor3. SchDoc”， 并 且 分 别 绘制 出 来 。 
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图 5-10 FEHR] “Cpu. SchDoc" 


至 此 ， 采 用 自 上 而 下 的 层次 电路 图 设计 方法 ， 完 成 了 整个 USB 数据 采集 系统 的 电路 原 
理 图 绘制 。 


5.2.2 自 下 而 上 的 层次 原理 图 设计 


对 于 一 个 功能 明确 、 结 构 清 晰 的 电路 系统 来 说 ， 采 用 层次 电路 设计 方法 ， 使 用 自 上 而 下 
的 设计 流程 ， 能 够 清晰 地 表达 出 设计 者 的 设计 理念 。 但 在 有 些 情 况 下 ， 特 别 是 在 电路 的 模块 
化 设计 过 程 中 ， 不同 电 路 模块 的 不 同 组 合 ， 会 形成 功能 完全 不 同 的 电路 系统 。 用 户 可 以 根据 
自己 的 具体 设计 需要 ， 选 择 若 干 个 已 有 的 电路 模块 ， 组 合 产生 一 个 符合 设计 要 求 的 完整 电路 
系统 。 此 时 ， 该 电路 系统 可 以 使 用 自 下 而 上 的 层次 电路 设计 流程 来 完成 。 

下 面 我 们 还 是 以 “基于 通用 串 行 数据 总 线 USB 的 数据 采集 系统 ”电路 设计 为 例 ， 介 绍 
自 下 而 上 层次 电路 的 具体 设计 过 程 。 自 下 而 上 绘制 层次 原理 图 的 操作 步 又 如 下 。 

(1) 启动 Alium Designer 17, 新 建 项 日 文件 。 打 开 “ Files” (文件 ) 面板 ， 在 “新 的 ” 
选项 栏 中 单 击 “Blank Project (PCB)”( 空 白 项 日 文件 ) 选项 ， 则 在 “Projects” (T) 面 
板 中 出 现 了 新 建 的 项 目 文件 ， 另 存 为 “USB 采集 系统 . PrjPCB”。 

(2) 新 建 原理 图 文件 作为 子 原理 图 。 在 项 目 文件 “USB 采集 系统 . PPCB” 上 右键 单 击 
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鼠标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “给 工程 添加 新 的 ”一 “Schematic” (原理 图 ) 命令 ， 
在 该 项 目 文 件 中 新 建 原理 图 文件 ， 另 存 为 “Cpu. SchDoc”， 并 完成 图 纸 相 关 参 数 的 设置 。 采 
用 同样 的 方法 建立 原理 图 文件 “Sensorl. SchDoc”“Sensor2. SchDoc” 和 “Sensor3. SchDoc”。 

(3) 绘制 各 个 子 原理 图 。 即 根据 每 一 模块 的 具体 功能 要 求 ， 绘制 电路 原理 图 。 例 如 ， 
CPU 模块 主要 完成 主机 与 采集 到 的 传感器 信号 之 间 的 USB 接口 通信 ， 这 里 使 用 带 有 USB 接 
口 的 单片机 “C8051F320” 来 完成 。 而 三 路 传感器 模块 Sensorl 、Sensor2 、Sensor3 则 主要 完 
成 对 三 路 传感器 信号 的 放大 和 调制 工作 ,具体 绘制 过 程 不 再 袭 述 。 

(4) 放置 各 子 原理 图 中 的 输入 、 输 出 端口 。 子 原理 图 中 的 输入 、 输 出 端口 是 子 原理 图 与 
顶层 原理 图 之 间 进 行 电气 连接 的 重要 通道 ， 应 该 根据 具体 设计 要 求 进行 放置 。 

例如 ， 在 原理 图 “Cpu. SehDpoe” 中 ,三 路 传感器 信号 分 别 通过 单片机 P2 口 的 3 个 引 脚 
P2.1, P2.2, P2.3 输入 到 单片机 中 ， 是 原理 图 “Cpu. SchDoc” 与 其 他 3 个 原理 图 之 间 的 信 
号 传递 通道 ， 所 以 在 这 3 个 引 脚 处 放置 了 3 个 输入 端口 ， 名称 分 别 为 “Portl1”“ Pori2” 
“PorB3”。 除 此 之 外 ， 还 放置 了 一 个 共同 的 接地 端口 “GND”。 放 置 的 输入 、 输 出 电路 端口 电 
路 原理 图 “Cpu. SchDoc” 与 图 5-10 完全 相同 。 

同样 ， 在 子 原理 图 “Sensorl. SchDoce” 的 信号 输出 端 放 置 一 个 输出 端口 “Port1”， 在 子 
原理 图 “ Sensor2. SchDoc ”的 信号 输出 放置 一 个 输出 端口 “Por2”, 在 子 原理 
“Sensor3. SchDoc” 的 信号 输出 端 放 置 一 个 输出 端口 “Por3”, 分 别 与 子 原理 图 
“Cpu. SchDoe” 中 的 3 个 输入 端口 相对 应 ， 并 且 都 放置 了 共同 的 接地 端口 。 移 动 光 标 到 需要 
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放置 原理 图 符号 的 地 方 ， 单 击 确定 原理 图 符号 的 一 个 顶点 ， 移 动 光 标 到 合适 的 位 置 再 一 次 单 
击 鼠 标 确定 其 对 角 顶 点 ， 即 可 完成 原理 图 符号 的 放置 。 








放置 了 输入 、 输 出 电路 端口 的 3 个 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc” “Sensor2. SchDoc” 和 
“Sensor3. SchDoc” 分 别 如 图 5-11、 图 5-12 和 图 5-13 所 示 。 
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BI 5-11 子 原理 图 “Sensorl. SchDoc" 








(5) 在 项 目 “USB 采集 系统 . PriPCB” 中 新 建 一 个 原理 图 文件 “Motherl. PrjPCB”， 以 
便 进行 项 层 原理 图 的 绘制 。 
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BI 5-12 子 原 理 图 “Sensor2. SchDoc" 
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BI 5-13. 子 原 理 图 “Sensor3. SchDoc" 








(6) 打开 原理 图 文件 “Motherl. PrjPCB”， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL 文件 或 原 
理 图 生成 图 纸 符 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 5-14 所 示 的 “Choose Document to Place" (选择 文 





件 放置 ) 对 话 框 。 





在 该 对 话 框 中 ， 系 统 列 出 了 同一 项 目 中 除 当 前 原理 图 外 的 所 有 原理 图 文件 ， 用 户 可 以 选 





“OK” (确定) 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


(7) 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 的 虚 影 。 选 


择 其 中 的 任何 一 个 原理 图 来 建立 原理 图 符号 。 例 如 ， 这 里 我 们 选中 “Cpu. SchDoc”， 单 击 


择 适 当 的 位 置 ， 将 该 原 





理 图 符号 放置 在 顶层 原理 图 中 ， 如 图 5-15 所 示 。 该 原理 图 符号 的 标识 符 为 “U_Cpu”， 边 
缘 已 经 放置 了 4 个 电路 端口 ， 方 向 与 相应 的 子 原理 图 中 输入 、 和 输出 端口 一 致 。 











(8) 按照 同样 的 操作 方法 ， 由 3 个 子 原 理 图 “Sensorl. SchDoc" 


“Sensor2. SchDoc” 和 


“Sensor3. SchDoc” 可 以 在 顶层 原理 图 中 分 别 建立 3 个 原理 图 符号 “U_Sensorl”“U_Sensor2” 


和 和 “U_Sensor 3”， 如 图 5-16 所 示 。 
114 
































































































































CpuSchDoc 
Portl 
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B| 5-14 “Choose Document to Place” 对 话 框 5-15 放置 U_Cpu 原理 图 符号 
U Sensorl U Cpu 
Sensorl SchDoc Cpu SchDoc 
GND Portl Ez Portl 
Port2 
[> Por 
GND 
U_Sensor2 
Senso12 SchDoc 
GND Por2 [ 
U Sensor3 
Senso13 SchDoc 
[一 > Siginal input Port3 [ 7, 
GND 
































图 $-16 建立 顶层 原理 图 符号 


(9) 设置 原理 图 符号 和 电路 端口 的 属性 。 由 系统 上 自动 生成 的 原理 图 符号 不 一 定 完 全 符合 
我 们 的 设计 要 求 ， 很 多 时 候 还 需要 进行 编辑 ， 如 原理 图 符号 的 形状 、 大 小 、 电 路 端口 的 位 置 
要 有 利于 布线 连接 ， 电 路 端口 的 属性 需要 重新 设置 等 。 

(10) 用 导线 或 总 线 将 原理 图 符号 通过 电路 端口 连接 起 来 ， 并 放置 接地 符号 ， 完 成 项 层 
原理 图 的 绘制 ， 结 果 和 图 5-8 完全 一 致 。 


5.3. 层次 结构 原理 图 之 间 的 切换 


在 绘制 完成 的 层次 电路 原理 图 中 ， 一 般 都 包含 顶层 原理 图 和 多 张 子 原 理 图 。 用 户 在 编辑 
时 ， 常 常 需要 在 这 些 图 中 来回 切换 查看 ， 以 便 了 解 完整 的 电路 结构 。 对 于 层次 较 少 的 层次 原 
理 图 ， 由 于 结构 简单 ， 直 接 在 “Projects”( 工 程 ) 面板 中 单 击 相应 原理 图 文件 的 图 标 即 可 进 
行 切 换 查 看 。 但 是 对 于 包含 较 多 层次 的 原理 图 ， 结 构 十 分 复杂 ， 单纯 通过 “Projects” (T 
程 ) 面板 来 切换 就 很 容易 出 错 。 在 Altium Designer 17 系统 中 ， 提 供 了 层次 原理 图 切换 的 专 
用 命令 ， 以 帮助 用 户 在 复杂 的 层次 原理 图 之 间 方 便 地 进行 切换 ， 实 现 多 张 原理 图 的 同步 查看 
和 编辑 。 

5.3.1 由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 的 子 原理 图 
由 顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 切换 到 相应 的 子 原理 图 的 操作 步骤 如 下 。 











115 


(1) 打开 “Projects”( 工 程 ) 面板 ， 选 中 项 目 “USB 采集 系统 . PPCB”， 选 择 菜单 栏 
中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project USB 采集 系统 . PrPCB” 命 令 ， 完 成 对 该 项 目的 
编译 。 

(2) 打开 “Navigator” (导航) 面板 ， 可 以 看 到 在 面板 上 显示 了 
该 项 目的 编译 信息 ， 其 中 包括 原理 图 的 层次 结构 ， 如 图 5-17 所 示 。 

(3) 打开 顶层 原理 图 “ Mother. SchDoc”， 选 择 菜 单 栏 中 的 “ 工 
具 ” 一 “上 /下 层次 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 对 
(上 /下 层次 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字形 状 。 移 动 光标 到 与 欲 查 看 
的 子 原理 图 相对 应 的 原理 图 符号 处 ， 放 在 任何 一 个 电路 端口 上 。 例 
如 ， 在 这 里 我 们 要 查看 子 原 理 图 “Sensor2. SchDoc”， 把 光标 放 在 原 
理 图 符号 “U -Sensor2” 中 的 一 个 电路 端口 “Port2” 上 即 可 。 

(4) 单 击 该 电路 端口 ， 子 原理 图 “Sensor2. SchDoc” 就 出 现在 编 
辑 窗 口中 ， 并 且 具 有 相同 名 称 的 输出 端口 “Por2 ”处 于 高 亮 显 示 状 
态 ， 如 图 5-18 所 示 。 

右键 单 击 鼠标 退出 切换 状态 ,完成 了 由 原理 图 符号 到 子 原理 图 的 
切换 ， 用户 可 以 对 该 子 原理 图 进行 查看 或 编辑 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 
完成 其 他 几 个 子 原理 图 的 切换 。 









































图 5-17 “Navigator” 
面板 


Le mE ER I Sensor2.SchDoc 二 让 下 生生 























DS 


图 5-18 切换 到 相应 子 原理 











5.3.2. 由 于 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 


由 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 的 操作 步 又 如 下 。 

(1) 打开 任意 一 个 子 原理 图 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 或 者 单 
击 “原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 验 〈 上 /下 层次 ) 按钮 ， 此 时 光标 变 为 十 字形 ， 移 动 光标 到 任 
意 一 个 输入 /输出 端口 处 ， 如 图 5-19 所 示 。 在 这 里 ， 我 们 打开 子 原理 图 “Sensor3. SchDoc" , 
把 光标 置 于 接地 端口 “GND” 处 。 

(2) 在 光标 放置 处 单 击 ， 顶 层 原理 图 “Mother. SechDoc” 就 出 现在 编辑 窗口 中 。 并 且 ， 
在 代表 子 原理 图 “Sensor3. SechDoc” 的 原理 图 符号 中 ， 具 有 相同 名 称 的 接地 端口 “GND” 处 
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于 高 之 显示 状态 。 右 键 单 击 鼠 标 退 出 切换 状态 ,完成 了 由 子 原理 图 到 顶层 原理 图 的 切换 。 此 











时 ， 用 户 可 以 对 顶层 原理 图 进行 查看 或 编辑 。 


D200 
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5-19 选择 子 原理 图 中 的 任 一 输入 输出 端口 




















5.4 层次 设计 表 





通常 设计 的 层次 原理 图 层次 较 少 ， 结 构 也 比较 简单 。 但 是 对 于 多 层次 的 层次 电路 原 
理 图 ， 其 结构 关系 却 是 相当 复杂 的 ， 用 户 不 容易 看 懂 。 因 此 ， 系 统 提供 了 一 种 层次 设计 
表 作为 用 户 查 看 复杂 层次 原理 图 的 辅助 工具 。 借 助 层 次 设计 表 ， 用 户 可 以 清晰 地 了 解 层 
次 原理 图 的 层次 结构 关系 ， 进 一 步 明 确 层次 电路 图 的 设计 内 容 。 生 成 层次 设计 表 的 主要 
操作 步骤 如 下 。 

(1) 编译 整个 项 目 。 前 面 已 经 对 项 目 “USB 采集 系统 . PrjPCB” 进 行 了 编译 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy”( 项 目 层次 报告 ) 命令 ， 生 
成 有 关 该 项 目的 层次 设计 表 。 

(3) HF “Projects” (TE) 面板 ， 可 以 看 到 ， 该 层次 设计 表 被 添加 在 该 项 目下 的 
“Generated\Text Documents\” 文 件 夹 中 ， 是 一 个 与 项 目 文件 同名 ， 后 缀 为 “. REP” 的 文本 
文件 。 

(4) 双击 该 层次 设计 表 文 件 ， 则 系统 转换 到 文本 编辑 咒 界 面 ， 可 以 查看 该 层次 设计 表 。 
生成 的 层次 设计 表 如 图 5-20 所 示 。 


Design Hierarchy Report for USB 采 和 集 系统 .PrjPCB 
-- 2017/3/7 

















-- 10:49:06 

Mother SCH (Mother.SchDoc) 
U-Cpu SCH (Cpu. SchDoc) 
U-Sensorl SCH (Sensor1.SchDoc) 
U-Sensor2 SCH (Sensor2.SchDoc) 
U-Sensor3 SCH (Sensor3.SchDoc) 


图 5-20 生成 的 层次 设计 表 


从 图 5-20 中 可 以 看 出 ， 在 生成 的 设计 表 中 ， 使 用 缩 进 格式 明确 地 列 出 了 本 项 目 中 的 
各 个 原理 图 之 间 的 层次 关系 。 原 理 图 文件 名 越 徘 左 ， 说 明 该 文件 在 层次 电路 图 中 的 层次 
越 高 。 
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5.5 操作 实例 一 一 正弦 波 逆 变 器 电路 





通过 前 面 章 市 的 学 习 ， 读 者 对 Altium Designer 17 层次 原理 图 设计 方法 应 该 有 一 个 整体 
的 认识 。 在 本 章 市 的 最 后 ， 我 们 用 实例 来 详细 介绍 一 下 两 种 层次 原理 图 的 设计 步骤 。 

本 例 要 设计 的 是 一 个 正弦 波 逆 变 需 电路 ， 逆 变 器 有 方 波 输出 和 正弦 波 得 出 两 种 ， 方 波 输 
出 的 逆 变 器 效率 高 ， 但 使 用 范围 较 窗 ， 部 分 电器 不 适用 ， 或 电气 使 用 指标 变化 超出 范围 。 正 
弱 波 逆 变 器 则 没有 此 缺点 ， 效 率 更 高 。 

1. 建立 工作 环境 

(1) Æ Altium Designer 17 主 界面 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 
“Project” (T) 命令 ， 在 弹出 “New Project” (新 建 工 程 ) 对 话 框 中 显示 工程 文件 类 型 ， 
创建 PCB 项 目 文件 “Sine Wave Inverter. PrjPCB" , 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 单 击 右键 选 
择 “ 保 存 为 ”命令 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Sine Wave Oscillation. SchDoc" , 

2. 加 载 元 件 库 — 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” | ngeemes 
fp, 打开 “可 用 库 ” 对 话 框 ,然后 在 其 中 加 载 ot mu 
需要 的 元 件 库 “Motorola Amplifier Audio 
Amplifier. IntLib”“Miscellaneous Devices. IntLib” 及 

































































* Miscellaneous Connectors. IntLib”， 如 图 5-21 所 示 。 | 








3. 放置 元 件 
选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 刚 加 载 的 元 件 库 “ Mo- 
torola Amplifier Audio Amplifier. IntLib" , 找到 所 需 的 运算 放大 器 TL074ACD ， 然 后 将 其 放置 在 
图 纸 上 。 在 “Miscellaneous Devices. IntLib" 元 件 库 中 找 出 需要 的 另外 一 些 元 件 ， 然 后 将 它们 
都 放置 到 原理 图 中 并 编辑 元 件 属 性 ， 再 对 这 些 元 件 进行 布局 ,布局 的 结果 如 图 5-22 所 示 。 
do EE 


0.1uF 


Kd 5-21 加 载 需要 的 元 件 库 
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B] 5-22 “Sine Wave Oscillation. SchDoc” 元 件 布 
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4. 元 件 布线 
元 件 之 间 连 线 、 放 置 接地 符号 ， 完 成 后 的 原理 图 如 图 5-23 所 示 。 
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C7 
t L : 0.1pF 
Diode IN414 


5-23 ”元 件 布线 


5. 放置 电路 端口 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “端口 ”命令 ,或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 按钮 对 
(放置 端口 ) ， 鼠 标 将 变 为 十 字形 状 ， 在 适当 的 位 置 再 一 次 单 击 鼠标 即 可 完成 电路 端口 的 放 
置 。 双 击 一 个 放置 好 的 电路 端口 ， 打 开 “ 端 口 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 对 电路 端口 属 
性 进行 设置 ， 如 图 5-24 所 示 。 
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5-24 设置 电路 端口 属性 





(2) 用 同样 的 方法 在 原理 图 中 放置 其 余 电路 端口 ， 结 果 如 图 5-25 所 示 。 
6. 绘制 子 原理 图 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 单 击 右键 选 
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择 “ 保 存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Square Wave Oscillation. SchDoc”。 完 
成 后 的 原理 图 如 图 5-26 所 示 。 
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5-25 ”放置 电路 端口 
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图 5-26 绘制 完 的 原理 图 


(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 )” 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 单 击 右键 选 
择 “ 保 存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Amplification. SchDoc”。 完成 后 的 原 
理 图 如 图 5-27 所 示 。 

















IC7A 
TL074ACD 


< ANT2 


ICSB 
TL074ACD 








AMPI > 


AMP3 > 





K 5-27 绘制 完 的 原理 图 2 
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(3) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 





(新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 





右键 单 击 鼠 


标 选 择 “ 保 存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Sample. SchDoc”。 完 成 后 的 原 





理 图 如 图 5-28 所 示 。 
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图 5-28 绘制 完 的 原理 图 3 








(4) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 





如 图 5-29 所 示 。 





ANT2 > 








(新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 单 击 右键 选 
择 “ 保 存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 男 存 为 “ 


”。 完 成 后 的 原理 图 


Compare. SchDoc 


IB3 
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TL074ACD 










1 IB4 
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R21 22kQ 





REGI 








E TL074ACD 
IB2 
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REG2 ; 





Kl 5-29 


7. 设计 顶层 电路 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 








(新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 
择 “ 保 存 为 ”菜单 命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 为 “Inverter SchDoc”。 





绘制 完 的 原理 图 4 


后 单 击 右键 选 
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(2) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL 文件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ”命令 ， 打 开 “Choose 
Document to Place” (选择 文件 位 置 ) 对 话 框 ， 如 图 5-30 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 选择 “Ampli- 
fication. SchDoc”， 然 后 单 击 E x | 按钮， 生成 浮动 的 方块 图 。 








Choose Document to Place T 


Document Name / | Document Path | 


日 外 区 


国 Amplification.SchDoc Di\Documents\yuanwenjian\ch05\5.5\ 
国 Compare.SchDoc DADocuments\yuanwenjian\ch05\5.5\ 
E Sample.SchDoc DADocuments\yuanwenjian\ch05\5.5\ 
国 Sine Wave Oscillation.SchDoc DADocuments\yuanwenjian\ch05\5.5\ 
国 Square Wave Oscillation.SchDoc DADocuments\yuanwenjian\ch05\5.5\ 




















(cence | 

















图 5-30 ”选择 要 生成 方块 图 的 子 图 





G) 将 生成 的 方块 图 放置 到 原理 图 中 ， 同 样 的 方法 创建 其 余 与 子 原理 图 同名 的 方块 图 ， 
放置 到 原理 图 中 ， 绪 果 如 图 5-31 所 示 。 

















U_Sine Wave Oscillation U_Amplification U_Square Wave Oscillation 
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5-3 生成 的 方块 图 





(4) 连接 导线 。 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 过 (WEAR) 按钮 ， 完 成 方块 图 中 电路 端口 
之 间 的 电气 连接 ， 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-32 绘制 连 线 





8. 电路 编译 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB 工程 ”( 编 译 电 路 板 工 程 ) 命令 ， 编 译 
本 设计 工程 ， 编 译 结果 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33 编译 结果 


(2) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Report Project Hierarchy". (工程 层次 报告 ) 命令 ， 系 
统 将 生成 层次 设计 报表 ， 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-34 层次 设计 报表 
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Bom 原理 图 编辑 中 的 高 级 操作 





Altium Designer! 为 原理 图 编辑 提供 了 一 些 高 级 操作 ， 掌 握 这 些 高 级 操作 ， 将 大 大 提高 
读者 电路 设计 的 工作 效率 。 

本 章 将 详细 介绍 这 些 高 级 操作 ， 包 括 工具 的 使 用 、 元 件 编号 管理 、 元 件 的 过 滤 和 原理 图 
的 查 错 与 编译 等 。 








e 原理 图 中 的 高 级 操作 

e. 原理 图 编辑 坏 境 中 工具 的 使 用 
e 元 件 编号 管理 

元 件 的 过 滤 
原理 图 的 查 错 和 编译 











6.1 原理 图 中 的 高 级 操作 


6.1.1 刷新 原理 图 


绘制 原理 图 时 ， 在 完成 深 动 画面 、 移 动 元 件 等 操作 后 ， 有 时 会 出 现 画 面 显示 残留 的 斑 
点 、 线 段 或 图 形变 形 等 问题 。 虽 然 这 些 内 容 不 会 影响 电路 的 正确 性 ， 但 是 为 了 美观 起 见 ， 建 
议 用 户 选择 菜单 栏 中 的 “查看 ”一 “刷新 ”命令 或 者 按 《〈End》 键 刷新 原理 图 。 


6.1.2. 高 级 粘贴 


在 原理 图 中 ， 某 些 同 类 型 元 件 可 能 有 很 多 个 ， 如 电阻 、 电 容 等 ， 它 们 具有 大 致 相同 的 属 
性 。 如 果 逐 个 地 放置 它们 ， 设 置 它们 的 属性 ， 工 作 量 过 大 而 且 烦 琐 。Altium Designer 17 提供 
了 高 级 粘贴 功能 ， 大 大 简化 了 粘贴 操作 ， 可 以 通过 “编辑 ”菜单 中 的 “Smart Paste” (E 
能 粘贴 ) 命令 完成 。 其 具体 操作 步 又 如 下 : 

(1) 复制 或 剪 切 某 个 对 象 ， 并 放置 在 Windows 的 剪 切 板 中 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “灵巧 粘贴 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-1 所 示 的 “ 智 
能 粘贴 ”对 话 框 。 

(3) 在 “智能 粘贴 ”对 话 框 中 ， 可 以 对 要 粘贴 的 内 容 进 行 适当 设置 ， 然 后 再 执行 粘贴 
操作 。 其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 

e“ 选 择 粘贴 对 象 ”选项 组 : 用 于 选择 要 粘贴 的 对 象 。 

e“ 选 择 粘贴 动作 ”选项 组 : 用 于 设置 要 粘贴 对 象 的 属性 。 

e“ 粘 贴 阵列 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 。 下 面 的 “使 能 粘贴 阵列 ” 复 选 框 用 于 控制 
124 










































































阵列 粘贴 的 功能 。 阵 列 粘贴 是 一 种 特殊 的 粘贴 方式 ， 能 够 一 次 性 地 按照 指定 间距 将 同 
一 个 元 件 或 元 件 组 重复 地 粘贴 到 原理 图 图 纸 上 。 当 原理 图 中 需要 放置 多 个 相同 对 象 
时 ， 该 操作 会 很 有 用 。 
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图 6-1 “智能 粘贴 ”对 话 杠 








(4) 勾 选 “使 能 粘贴 陈列 ” 复 选 框 ， 阵 列 粘贴 的 设置 如 图 6-2 所 示 。 其 中 需要 设置 的 
粘贴 阵列 参数 如 下 : 
1)“ 列 ”选项 组 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 数量 和 间距 。 
e "ZH" Sce: 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 列 数 。 
se“ 间距 ”文本 框 : 用 于 设置 水 平方 向 阵列 粘贴 的 间距 。 帮 设置 为 正 数 ， 则 元 件 由 左 向 
右 排 列 ; 若 设置 为 负数 ， 则 元 件 由 右 向 左 排列 。 
2)“ 行 ”选项 组 : 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 数量 和 间距 。 
e。“ 数 目 ” 文 本 框 : 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 行 数 。 
。“ 间 距 ” 文 本 框 : 用 于 设置 竖 直 方向 阵列 粘贴 的 间距 。 若 设置 为 正 数 ， 则 元 件 由 下 到 
上 排列 ;大 设 置 为 负数 ， 则 元 件 由 上 到 下 排列 。 
3)“ 文 本 增 量 ”选项 组 : 用 于 设置 阵列 粘贴 中 元 件 标 号 的 增 量 。 
“方向 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 确定 元 件 编号 递增 的 方向 。 有 “None” (无 ) "Horizontal 
First”( 先 水 平 ) 和 “Vertical First”( 先 竖 直 ) 3 种 选择 ， 具 体内 容 如 下 : 
* "None" (20); 表示 不 改变 元 件 编号 。 
* "Horizontal First”( 先 水 平 ) : 表示 元 件 编号 递增 的 方向 是 先 按 水 平方 向 从 左 向 右 递 
增 ， 再 按 竖 直方 向 由 下 往 上 递增 。 
* "Vertical First” (JEZE): 表示 先 竖 直方 向 由 下 往 上 递增 ， 再 水 平方 向 从 左 向 右 递增 。 
e "HEB XH. 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 间 元 件 标识 的 编号 增 量 ， 系 统 的 默认 设 























HO. 
e“ 次 要 的 ”文本 框 : 用 于 指定 相 邻 两 次 粘贴 之 间 元 件 引 脚 编 号 的 数字 增 量 ， 系 统 的 默 
认 设 置 为 1。 
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设置 完毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 移 动 光 标 到 合适 位 置 单 击 即 可 。 阵 列 粘贴 的 效果 如 
图 6-3 所 示 。 





SEI. 
[v] 使 能 粘贴 阵列 
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数目 1 
间距 0 
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[180585593 
图 6-2 设置 阵列 粘贴 图 6-3 ”阵列 粘贴 的 效果 


























6.1.3 查找 与 替换 


l. 查找 与 替换 文本 

(1)“ 文 本 查找 ” : 该 命令 用 于 在 电路 图 中 查找 指定 的 文本 ， 通 过 此 命令 可 以 迅速 找到 
包含 某 一 文字 标识 的 图 元 。 下 面 介绍 该 命令 的 使 用 方法 。 

选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 文本 ”命令 ,或 者 用 快捷 键 (Ctrl) +F), RAH 
弹出 如 图 6-4 所 示 的 “发 现 原文 ”对 话 框 。 

“发 现 原文 ”对 话 框 中 个 选项 的 功能 如 下 : 

e“ 文 本 被 发 现 ” 文 本 框 : 用 于 输入 需要 查找 的 文本 。 

e“ 范 围 ” 选 项 组 : 包含 “Sheet 范围 ”( 原理 图 文档 范围 )、“ 选 择 ” 和 “标识 符 ”3 个 
下 拉 列 表 框 。 “Sheet 范围 ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 所 要 查找 的 电路 图 范围 ， 包 含 Cur- 
rent Document. ( 当前 文档 ) Project Document. (项 目 文档 ) Open Document. (已 打开 
的 文档 ) 和 Document On Path. ( 选 定 路 径 中 的 文档 ) 4 个 选项 。“ 选 择 ” 下 拉 列 表 框 
用 于 设置 需要 查找 的 文本 对 象 的 范围 ， 包 含 All Objects (所 有 对 象 ) Selected Objects 
(选择 的 对 象 ) 和 Deselected Objects (未 选择 的 对 象 ) 3 个 选项 。All Objects (所 以 对 
象 ) 表示 对 所 有 的 文本 对 象 进行 查找 ，Selected Objects (选择 的 对 象 ) 表示 对 选中 的 
文本 对 象 进行 查找 ，Deselected Objects (未 选择 的 对 象 ) 表示 对 没有 选中 的 文本 对 象 
进行 查找 。“ 标 识 符 ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 查找 的 电路 图 标识 符 范 围 ， 包 含 AIL Identi- 
fiers (所 有 ID) Net Identifiers Only ( 仅 网 络 ID) 和 Designators Only ( 仅 标 号 ) 3 个 
选项 。 
“选项 ”选项 组 : 用 于 匹配 查找 对 象 所 具有 的 特殊 属性 ， 包 含 “ 敏 感 案例 ”“ 仅 完全 
字 ” 和 “ 跳 至 结果 ”3 个 复 选 框 。 勾 选 “ 敏 感 案例 ” 复 选 框 表示 查找 时 要 注意 大 小 
写 的 区 别 ; 勾 选 “ 仅 完 全 字 ” 复 选 框 表示 只 查找 具有 整个 单词 匹配 的 文本 ， 要 查找 
的 网 络 标识 包含 的 内 容 有 网 络 标号 、 电 源 端 口 、LO 端口 、 方 块 电路 INO 口 ; yx 
“ 跳 至 结果 ” 复 选 框 表示 查找 后 跳 到 结果 处 。 
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用 户 按照 自己 的 实际 情况 设置 完 对 话 框 的 内 容 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 开始 查找 。 


(2)“ 文 本 替换 ”: 


该 命令 用 于 将 电路 图 中 指定 文本 用 新 的 文本 替换 掉 ， 


将 多 处 相同 文本 修改 成 男 一 文本 时 非常 有 用 。 





该 操作 在 需要 













































































选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “替换 文本 ”命令 ,或 按 用 快捷 键 (Cul) + (H), RAM 
弹出 如 图 6-5 所 示 的 “发 现 并 替代 原文 ”对 话 框 。 
发 现 并 营 代 原文 区 梧 
发 现 原文 = A atn 
文本 被 发 现 一 一 一 HRe | 
文本 被 发 现 m 0 四 
nn em 'urrent Document M 
mm 
mE iin 
ses NE — 
ER za 
cidit Boss 
mmm m MIN 
图 6-4 “发 现 原文 ”对 话 框 图 6-5 “发 现 并 替代 原文 ”对 话 框 





可 以 看 出 如 图 6-4 和 图 6-5 所 示 的 两 个 对 话 框 非常 相似 ， 对 于 相同 的 部 分 ， 这 里 不 再 


JOR, REUSE “ARXA” 


e “BA FIE: 用 于 输入 蔡 换 原文 本 的 新 文本 。 


o “BRIER” KWE: 用 于 设置 是 否 显示 确认 蔡 换 提示 对 话 框 。 如 果 勾 选 








命令 ， 下 面具 对 上 面 未 提 到 的 一 些 选 项 进行 解释 。 


Zt d NE, 











表示 在 进行 替换 之 前 ， 显 示 确 认 替 换 提 示 对 话 框 ， 反 之 不 显示 。 








定 的 文本 ， 也 可 以 用 


















































(3)“ 发 现下 一 处 " ， 该 命令 用 于 查找 “发 现下 一 个 ”对 话 框 中 指 
快捷 键 F3 来 执行 该 命令 。 
2. 查找 相似 对 象 em =s 
在 原理 图 编辑 器 中 提供 了 查找 相似 对 象 的 功能 EET . 
体 的 操作 步骤 如 下 : CT 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ” |: o 
命令 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 出 现在 工作 窗口 中 。 0 - 
(2) 移动 光标 到 某 个 对 象 上 ， 单 击 鼠 标 ， 系 统 将 弹 | mmm O 
出 如 图 6-6 所 示 的 “发 现 相似 目标 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 | mcns 
框 中 列 出 了 该 对 象 的 一 系列 属性 。 通 过 对 各 项 属性 进行 | vem 07 
匹配 程度 的 设置 ， 可 决定 搜索 的 结果 。 这 里 以 搜索 和 晶 | ww 07 
体 管 类 似 的 元 件 为 例 ， 此 时 该 对 话 框 给 出 了 如 下 的 对 象 “| us 
属性 : Tp — 
1) “Kind” (40235) 选项 组 ， 显 示 对 象 类 型 。 a AS 
2)“Design” 选 项 组 ,显示 对 象 所 在 的 文档 。 [sme] Cms JL me ] 
3) "Graphical" (JE) 选项 组 : 显示 对 象 图 形 6-6 “发 现 相似 目标 ”对 话 框 
属性 。 
e X1: X1 KEME, 
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e YI: 


Y1 坐标 值 。 


e Orientation (FE): 放置 方向 。 

* Locked (锁定 ): 确定 是 否 锁定 。 

* Mirrored (镜像 ) : 确定 是 否 镜像 显示 。 

* Display Mode (显示 模式 ) : 确定 显示 的 模式 。 
* Show Hidden Pins (显示 隐藏 引 脚 ) : 确定 是 否 显 示 隐 藏 引 脚 。 
* Show Designator (显示 标号 ) : 确定 是 否 显示 标号 。 

4) "Object Specific" (对象 特 性 ) 选项 组 显示 对 象 特性 。 

* Description (描述 ) : 对 象 的 基本 描述 。 
* Lock Designator (锁定 标号 ) : 确定 是 否 锁定 标号 。 

* Lock Part ID (锁定 元 件 ID); 确定 是 否 锁定 元 件 ID。 
€ Pins Locked ( 引 脚 锁定 ) : 锁定 的 引 脚 。 

e File Name (文件 名 称 ) : 文件 名 称 。 

e Configuration. (WME): 文件 配置 。 

* Library (元 件 库 ) : 库 文 件 。 

e Symbol Reference (符号 参考 ) : 符号 参考 说 明 。 
* Component Designator (组 成 标号 ) : 对 象 所 在 的 元 件 标号 。 
* Current Part. ( 当前 元 件 ) : 对 象 当 前 包含 的 元 件 。 

* Part Comment. (元 件 注释 ) : 关于 元 件 的 说 明 。 
e Current Footprint. ( 当前 封装 ) : 当前 元 件 封装 。 
* Current Type (当前 类 型 ) : 当前 元 件 类 型 。 

e Database Table Name (数据 库 表 的 名 称 ) : 数据 库 中 表 的 名 称 。 

* Use Library Name (所 用 元 件 库 的 名 称 ) : 所 用 元 件 库 名 称 。 

e Use Database Table Name (所 用 数据 库 表 的 名 称 ) : 当前 对 象 所 用 的 数据 库 表 的 名 称 。 
è Design Item ID (设计 ID) : 元 件 设 计 ID。 
在 选中 元 件 的 每 一 栏 属性 后 都 另 有 一 栏 ， 在 该 栏 上 单 击 将 弹出 下 拉 列 表 框 ， 在 下 拉 列 表 


框 中 可 以 选择 搜索 时 对 象 和 被 选择 的 对 象 在 该 项 
e Same (相同 ) : 被 查找 对 象 的 该 项 
e Different (不 同 ) : 被 查找 对 象 的 该 项 


























































































































e Any (忽略 ) : 查找 时 忽略 该 项 属性 。 
例如 ， 这 里 对 晶体 管 搜 索 类 似 对 象 ， 搜 索 的 目的 是 找到 所 有 和 三 极 管 有 相同 取 值 和 相同 
封装 的 元 件 ， 在 设置 匹配 程度 时 在 “Part Comment (元 件 注 释 ) ”和 “Curent Footprint. ( 当 


前 封装 )” 





属性 上 设置 为 “Same (相同 ) ”， 甚 余 保持 和 


属性 上 的 匹配 程度 ， 包含 以 下 3 个 选项 。 
属性 必须 与 当前 对 象 相同 。 
属性 必须 与 当前 对 象 不 同 。 





中 认 设置 即 可 。 


(3) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 在 工作 窗口 中 将 屏蔽 所 有 不 符合 搜索 条 件 的 对 象 ， 并 跳 转 到 
最 近 的 一 个 符合 要 求 的 对 象 上 。 此 时 可 以 逐个 查看 这 些 相 似 的 对 象 。 





6.2 工具 的 使 用 


在 原理 图 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”命令 
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令 ， 打 开 的 “工具 ”菜单 如 图 6-7 所 


示 。 下 面 详 细 介 绍 其 中 几 个 命令 的 含义 和 用 法 。 
本 节 以 Altium Designer 17 自 带 的 项 目 文件 为 例 来 说 明 “ 工 具 ” ERR 








菜单 的 使 用 。 2 
6.2.1 自动 分 配 元 件 标 号 smn 


“注解 ”命令 用 于 自动 分 配 元 件 标号 。 使 用 它 不 但 可 以 减少 手 | Tm 
动 分 配 元 件 标号 的 工作 量 ， 而 且 可 以 避免 因 手 动 分 配 而 产生 的 错 | eee 


Annotation , 


误 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “Annonation” 一 “注解 ” 命令 ， 二 TS 
弹出 如 图 6-8 所 示 的 “注释 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 原 SUME. 


PCB 到 FPGA IRAS 


理 图 编号 的 一 些 参 数 和 样式 ,使 得 在 原理 图 自动 命名 时 符合 用 户 的 | 

















要 求 。 该 对 话 框 在 前 面 和 后 面 章节 中 均 有 介绍 ， 这 里 不 再 效 述 。 8. 
6.2.2 ”回溯 更 新 原理 图 元 件 标号 Eg 

















“ 反 向 标注 ”命令 用 于 从 印 制 电路 回溯 更 新 原理 图 元 件 标 号 。 图 6-7 “工具 ”菜单 
在 设计 印 制 电路 时 ， 有 时 可 能 需要 对 元 件 重新 编号 ， 为 了 保持 原理 


















































| 可 以 使 用 该 命令 基于 PCB 图 来 更 新 原理 图 中 的 元 件 标号 
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图 6-8 “注释 ” xf 





选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “Annonation” 一 “ 反 向 标注 ”命令 ， 系 统 将 弹出 一 个 对 
话 框 ， 要 求 选择 WAS -IS 文件， 用 于 从 PCB 文件 更 新 原理 图 文件 的 元 件 标 号 。WAS - IS X 
件 是 在 PCB 文档 中 执行 “ 反 向 标注 ”命令 后 生成 的 文件 。 当 选择 WAS -IS 文件 后 ， 系 统 将 
弹出 一 个 消息 框 ， 报 告 所 有 将 被 重新 命名 的 元 件 。 当 然 ， 这 时 原理 图 中 的 元 件 名 称 并 没有 真 
正 被 更 新 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 弹 出 “注释 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 预览 系统 推荐 的 
重 命名 ， 然 后 再 决定 是 否 执行 更 新 命令 ， 创 建新 的 ECO 文件 。 

















6.3 ”元件 编号 管理 


对 于 元 件 较 多 的 原理 图 ， 当 设计 完成 后 ， 往 往 会 发 现 元 件 的 编号 变 得 很 混乱 或 者 有 些 元 
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件 还 没有 编号 。 用 户 可 以 手动 逐个 地 更 改 这 些 编号 ， 但 是 这 样 比较 烦琐 ， 而 且 容 易 出 现 错 
误 。Altium Designer 17 提供 了 元 件 编号 管理 的 功能 。 
.“ 注 释 ” 对话 框 

“工具 ”一 “注解 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-8 所 示 “ 注 释 ” 对 话 
框 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 元 件 进行 重新 编号 。 

“注释 ”对 话 框 分 为 两 部 分 : 左 侧 是 “原理 图 注释 配置 "， 右 侧 是 “提议 更 改 列表 ”。 

(1) 在 左 侧 的 “原理 图 页 面 注 释 ” 栏 中 列 出 了 当前 工程 中 的 所 有 原理 图 文件 。 通 过 文 
件 名 前 面 的 复 选 框 ， 可 以 选择 对 哪些 原理 图 进行 重新 编号 。 

在 对 话 框 左上 角 的 “处 理 顺 序 ” 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 4 种 编号 顺序 ， 即 Up Then Across 
( 先 向 上 后 左右 ) Down Then Across ( 先 向 下 后 左右 ) Across Then Up ( 先 左 右 后 向 上 ) 和 
Across Then Down ( 先 左右 后 向 下 )。 

在 “匹配 选项 ”选项 组 中 列 出 了 元 件 的 参数 名 称 。 通 过 勾 选 参数 名 前 面 的 复 选 框 ， 用 
户 可 以 选择 是 否 根据 这 些 参数 进行 编号 。 

(2) 在 右 侧 的 “当前 的 ” 栏 中 列 出 了 当前 的 元 件 编号 ， 在 “被 提 及 的 ” 栏 中 列 出 了 新 
的 编号 。 

2. 重新 编号 的 方法 

对 原理 图 中 的 元 件 进 行 重新 编号 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选择 要 进行 编号 的 原理 图 。 

(2) 选择 编号 的 顺序 参数 ， 在 “注释 ”对 话 框 中 ， 单 击 “Reset A” (全 部 重新 编号 ) 
按钮 ， 对 编号 进行 重 置 。 系 统 将 弹出 “Information” (信息 ) 对 话 框 ， 提 示 用 户 编号 发 生 了 
哪些 变化 。 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 重 置 后 ， 所 有 的 元 件 编号 将 被 消除 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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图 6-9 重 置 后 的 元 件 编号 


(3) 单 击 “ 更 新 改变 列表 ”按钮 ， 重 新 编号 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-10 所 示 的 “Informa- 
tion”( 信 息 ) 对 话 框 ， 提 示 用 户 相 对 前 一 次 状态 和 相对 初始 状态 发 生 的 改变 

(4) 在 “提议 更 改 列 表 ” 中 可 以 查看 重新 编号 后 的 变化 。 如 果 对 这 T 意 ， 则 单 
击 “接受 更 改 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 更 新 修改 ， 如 图 6-11 所 示 。 
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(5) 在 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 生 效 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 验证 修改 的 可 行 性 ， 
如 图 6-12 所 示 。 

(6) 单 击 “ 报 告 更 改 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-13 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 ， 在 其 
中 可 以 将 修改 后 的 报表 输出 。 
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(7) 单 击 “ 工 程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 的 “执行 更 改 ” 按 钮 ， 即 可 执行 修改 ， 对 元 件 的 
重新 编号 便 完 成 了 。 


0. 4 元 件 的 过 滤 


在 进行 原理 图 或 PCB 设计 时 ， 用 户 经 常 希望 能 够 查看 并 且 编 辑 某 些 对 象 ， 但 是 在 复杂 
的 电路 中 ， 尤 其 是 在 进行 PCB 设计 时 ， 要 将 某 个 对 象 从 中 区 分 出 来 是 十 分 困难 的 。 

因此 ，Altium Designer 17 提供 了 一 个 十 分 人 性 化 的 过 滤 功 能 。 经 过 过 滤 后 ， 被 选 定 的 对 
CORSI E MEM NINOS AIME 
的 对 象 也 将 变 成 为 不 可 操作 状态 ， 用 户 只 能 对 选 定 的 对 象 进行 操作 。 

1. 使 用 “Navigator” ( 导航 ) 面板 

在 原理 图 编辑 器 或 PCB 编辑 器 的 “Navigator” (导航 ) 面板 中 ， 单 击 一 个 项 目 ， 即 可 在 
工作 窗口 中 启用 过 滤 功 能 ,后面 将 进行 详细 的 介绍 。 

2. 使 用 “List” (列表 ) 面板 

人 
在 工作 窗口 中 启用 过 滤 功 能 ， 后 面 将 进行 详细 的 介绍 。 





737 


3. 使 用 “PCB Filter" (PCB 过 滤 ) 工具 条 

使 用 “PCB Filter” (PCB 过 滤 ) 工具 条 可 以 对 PCB 工作 窗口 的 过 滤 功 能 进行 管理 。 例 
如 ， 在 “PCB” 面 板 中 有 3 个 选项 栏 ， 第 一 个 选项 栏 中 列 出 了 PCB 中 所 有 的 网 络 类 ， 单 击 
“Al Nets” 选 项 ; 第 二 个 选项 栏 中 列 出 了 该 网 络 类 中 包含 的 所 有 网 络 ， 单 击 “GND” 网络; 
构成 该 网 络 的 所 有 元 件 显示 在 第 三 个 选项 栏 中 ， 勾 选 “ 选 择 ” 复 选 框 ， 则 “GND” 网络 将 
以 高 亮 显 示 ， 如 图 6-14 所 示 。 

在 “PCB” 面 板 中 对 于 高 亮 网 络 有 Normal (正常 )、Mask (遮挡 ) 和 Dim (ZEN) 3 种 
显示 方式 ， 用 户 可 通过 面板 中 的 下 拉 列 表 框 进行 选择 。 

* Normal (正常 ) : 直接 高 亮 显 示 用 户 选择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 网 络 及 元 件 的 显示 方式 

不 变 。 

e Mask. (遮挡 ) : 高 亮 显示 用 户 选择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 元 件 和 网 络 以 遮挡 方式 显示 

(灰色 ) ， 这 种 显示 方式 更 为 直观 。 

e Dim ( 变 暗 ) : 高 亮 显 示 用 户 选择 的 网 络 或 元 件 ， 其 他 元 件 或 网 络 按 色 阶 变 暗 显 示 。 

对 于 显示 控制 ， 有 3 个 控制 选项 ， 即 Select (选择 ) Zoom (缩放 ) 和 Clear Existing 
(清除 现 有 的 ) 。 

e Select (选择 ) : 匀 选 该 复 选 框 ， 在 高 亮 显示 的 同时 选中 用 户 选 定 的 网 络 或 元 件 。 

* Zoom (缩放 ) : 勾 选 该 复 选 框 ， 系 统 会 自动 将 网 络 或 元 件 所 在 区 域 完 整地 显示 在 用 户 

可 视 区 域内 。 如 果 被 选 网 络 或 元 件 在 图 中 所 占 区 域 较 小 ， 则 会 放大 显示 。 

* Clear Existing (清除 现 有 的 ) : 勾 选 该 复 选 框 ， 在 用 户 选择 显示 一 个 新 的 网 络 或 元 件 

时 ， 上 一 次 高 之 显示 的 网 络 或 元 件 会 消失 ， 与 其 他 网 络 或 元 件 一 起 按 比例 降低 亮度 显 

示 。 不 匀 选 该 复 选 框 时 ， 上 一 次 高 亮 显 示 的 网 络 或 元 件 仍然 以 较 暗 的 高 亮 状态 显示 。 
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System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 。 PCB 快捷 方式 >> 
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6-14 选择 “GND” 网 络 


4. 使 用 “过 滤 ” 菜 单 
在 编辑 器 中 按 〈Y》 键 ， 即 可 弹出 “过 滤 ” 菜 单 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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“过 滤 ” 菜 单 中 列 出 了 10 种 常用 的 查询 关键 字 ， 另 外 也 可 以 选择 其 他 的 过 滤 操 作 元 件 ， 
并 加 上 适当 的 参数 ， 如 “InNet (GND)”。 

5. 过 滤 的 调节 和 清除 

单 击 PCB 工作 窗口 右 下 角 的 “ 掩 模 等 级 ”标签 ， 即 可 对 过 滤 的 透明 度 进行 调节 ， 如 
图 6-16 所 示 。 











姐 织 收藏 







历史 QD 
xti D: | 1) 
xí 清除 过 涛 器 O 





























Dim 控 制 














挤 膜 对象 因数 『 U 
高 这 目标 因数 可 m z 
掩 膜 控制 
IsElectrical Ànd(IsHorizontal Or IsVertical) And TraceLength > (NetLength. e 
(Layer Like T ) And (let Like "Ve ) 后 台 目 标 因数 可 
更 多 
图 6-15 “过 滤 ” 菜 单 图 6-16 调节 过 滤 的 透明 度 














Hub PCB 工作 窗口 右 下 角 的 “清除 ”标签 ， 或 用 快捷 键 (Shifty》 + (C), 或 者 单 击 
“PCB 标准 ”工具 栏 中 的 图 (清除 ) 按钮 ， 即 可 清除 过 滤 显 示 。 














6.5 使 用 Navigator (导航 ) 面板 进行 快速 浏览 


1. “Navigator” ( 导航 ) 面板 
“Navigator” (导航 ) 面板 的 作用 是 快速 浏览 原理 图 中 的 元 件 、 网 络 及 违反 设计 规则 的 
内 容 等 。“ Navigator”( 导航 ) 面板 是 Altium Designer 17 强大 集成 功能 的 体现 之 一 。 
在 对 原理 图 文档 编译 以 后 ， 单 击 “Navigator” (导航 ) 面板 中 的 “交互 式 导航 ”按钮 ， 
就 会 在 下 面 的 “网 络 /总 线 ” 列 表 框 中 显示 出 原理 图 中 的 所 有 网 络 。 单 击 其 中 的 一 个 网 络 ， 
立即 在 下 面 的 列表 框 中 显示 出 与 该 网 络 相 连 的 所 有 节点 ， 同 时 工作 窗口 的 图 纸 将 该 网 络 的 所 
有 元 件 高 亮 显 示 出 来 ， 并 置 于 选中 状态 ， 如 图 6-17 所 示 。 
2. “SCH Filter” (SCH 过 滤 ) 面板 
“SCH Filter" (SCH 过 滤 ) 面板 的 作用 是 根据 所 设置 的 过 滤 带 ， 快 速 浏览 原理 图 中 的 元 
件 、 网 络 及 违反 设计 规则 的 内 容 等 ， 如 图 6-18 所 示 。 
下 面 简要 介绍 “SCH Filter” (SCH 过滤 ) 面板 。 
e“ 考 虑 对 象 ”( 对象 查 找 范 围 ) FAIRE: 用 于 设置 查找 范围 ， 包 括 Current Docu- 
ment (当前 文档 ) Open Document (打开 文档 ) 和 Open Document of the Same Project 
(在 同一 个 项 目 中 打 来 文档 ) 3 个 选项 。 

e “Find items matching these criteria" (设置 过 滤器 过 滤 条 件 ) 文本 框 : 用 于 设置 过 滤 
器 ， 即 输入 查找 条 件 。 

e "Helper" (帮助 ) 按钮 : 如 果 用 户 不 熟悉 输入 语法 ， 可 以 单 击 下 面 的 “Helper” ( 帮 
助 ) 按钮 ， 在 弹出 的 “Query Helper" (查询 帮助 ) 对 话 框 中 输入 过 滤器 查询 条 件 语 
句 ， 如 图 6-19 所 示 。 
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图 6-17 在 “Navigator” 面 板 中 选中 一 个 网 络 图 6-18 “SCH Filter” HA 


€ “Favorites” (UR) 按钮 : 用 于 显示 并 载 人 收藏 的 过 滤器 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 
收藏 过 滤器 记录 窗口 。 

e“History”( 历 史 ) 按钮 : 用 于 显示 并 载 人 曾经 设置 过 的 过 滤器 ， 可 以 大 大 提高 搜索 
效率 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 6-20 所 示 的 过 滤器 历史 记录 对 话 框 ， 选 中 其 中 
一 个 记录 后 ， 单 击 即 可 实现 过 滤器 的 加 载 。 单 击 “Add To Favorites”【〔 添 加 到 收藏 ) 
按钮 可 以 将 历史 记录 过 滤器 添加 到 收藏 夹 。 

e "Select" (选择 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 选中 状态 。 

e。“Zoom”( 缩 放 ) BWE: 用 于 设置 是 否 将 符合 匹配 条 件 的 元 件 进 行 放大 显示 。 

e“Deselect”( 取 消 选 定 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 置 于 取消 选 
中 状态 。 

e "Mask out” (PER) BHIE: 用 于 设置 是 否 将 不 符合 匹配 条 件 的 元 件 屏蔽 。 

e "Apply" (HI) 按钮 : 用 于 启动 过 滤 查 找 功能 。 
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System 
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图 6-19 “Query Helper” 对 话 框 图 6-20 过 滤器 历史 记录 对 话 框 
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6.6 操作 实例 一 一 汽车 多 功能 报警 器 电路 

本 例 要 设计 的 是 汽车 多 功能 报警 器 电路 〈 如 图 6-21 所 示 ) ， 即 当 系统 检测 到 汽车 出 现 
各 种 故障 时 进行 语音 提示 报警 。 其 中 ， 前 轮 视频 信号 需要 进行 数字 处 理 ， 在 每 个 语音 组 合 中 
加 入 200 ms 的 静音 。 过 程 如 下 : 左前 轮 一 右前 轮 一 左 后 轮 一 右 后 轮 一 胎 压 过 低 一 胎 压 过 高 
一 请 换 电池 一 “ 叮 吃 ”报警 。 该 设计 采用 并 口 模式 控制 电路 。 





























图 6-21 汽车 多 功能 报警 器 电路 





在 本 例 中 ， 主 要 学 习 原 理 图 绘制 完成 后 的 原理 图 编译 和 打印 输出 。 

1. 建立 工作 环境 

(1) Æ Altium Designer 17 主 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 
“Project” (工程 ) 命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 创建 “汽车 多 功能 报警 器 电路 . PriPCB” 工 程 
文件 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New (新 建 ) ”一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 右键 单 击 鼠 
标 选择 “保存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “汽车 多 功能 报警 器 电路 
. SchDoc" , 

2. 加载 元 件 库 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 ， 打 开 “ 可 用 库 ” 对 话 框 ， 然 后 在 
其 中 加 载 需要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 6-22 所 示 。 
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可 用 库 [| 
工程 ”|installed | $98] - 
IRE | 路 径 类 型 
3g Schlib1.SchLib DADocuments|yuanwenjianch06 6 6 Schlibi. Sc Schematic 
& Miscellaneous Devices IntLib CNUsers|PublidDocumentsVAltiumVLibranAMisct Integrated 
ET ET 

















图 6-22 需要 加 载 的 元 件 库 


3. 放置 元 件 
(1) Æ “Schlibl. SchLib” 元 件 库 找到 NVO20C 芯片 、NS10 芯片 ， 在 “Miscellaneous 
Devices. mtLib” 元 件 库 找到 电阻 、 电 容 、 二 极 管 等 元 件 ， 放 置 在 原理 图 中 ， 如 图 6-23 


所 示 。 


c? c? 
Jr =H 
Cap Cap 
100pF  100pF 


D? 
AL EDO 


D? 


Diode IN4148 


D? 
Diode IN4148 


4. 元 件 属 性 清 


元 件 属性 清单 包括 元 件 的 编号 、 注 释 和 封装 形式 等 ,本 例 电 路 图 的 元 件 属性 清单 见 


表 6-1。 


C? C? 
十 十 
Cap Cap 

100pF 


D? 
Diode 1N4148 


D? 
Diode 1N4148 
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D? 
Diode IN4148 


6-23 ”放置 元 伯 
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2— EQ-LIN 。 AMP-P HŽ 
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5 Vee GND 16 
3| BUSY ^ RESETB |É 
$— R-FREQ P00 上 
T Po6 Pol $ 
$—] P07 P02 S 

Vpp P03 - 
10_ pos po4 Ë 
NVOZOC 

D? | 

Diode IN4148 

D? 

Diode IN4148 
D? 

Diode 1N4148 

i LS? 

D? 

Diode 1N4148 

Speaker 





LE 


表 6-1 元 件 属性 清单 


U? 
NSIO 





Zhi 号 注释 /参数 值 封装 形式 
Ul NV020C DIP20 
U2 NS10 HDRIXII 
Cl 0. IF RAD -0.3 
C2 0. IF RAD -0.3 
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编 号 注释 /参数 值 封装 形式 
C3 4TOpF RAD -0.3 
C4 0. 1. F RAD -0.3 
C5 0. 1. F RAD -0.3 
D1 Diode 1N4148 D0 -35 
D2 Diode 1N4148 D0 -35 
D3 Diode 1N4148 D0 -35 
D4 Diode 1N4148 D0 -35 
D5 Diode 1N4148 D0 -35 
D6 Diode 1N4148 D0 -35 
D7 Diode 1N4148 D0 -35 
D8 Diode 1N4148 D0 -35 
D9 Diode 1N4148 D0 -35 

ADI LEDO LED -0 
R1 2 kQ AXIAL -0.4 
R2 10 kQ AXIAL -0.4 
R3 10 kQ AXIAL -0.4 
R4 2 kQ AXIAL -0.4 
R5 10 kQ AXIAL -0.4 

SPK Speaker PIN2 








5. 元 件 布局 和 布线 

(1) 完成 元 件 属 性 设置 后 对 元 件 进行 布局 ， 将 全 部 元 器 件 合理 地 布置 到 原理 图 上 。 

(2) 按照 设计 要 求 连接 电路 原理 图 中 的 元 件 ， 最 后 得 到 完成 的 电路 原理 图 文件 如 
图 6-21 所 示 。 

6. 编译 参数 设置 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 弹 出 工程 属性 对 话 框 ， 如 图 6-24 
所 示 。 在 “Error Reporting" (错误 报告 ) 选项 卡 的 Violation Type Description 列表 中 罗列 了 网 
络 构成 、 原 理 图 层次 、 设 计 错 误 类 型 等 报告 信息 。 

(2) 单 击 [CamesianMamw| 选 项 ， 显 示 “Connection Matrix” (连接 检测 ) AWR., EREK 
和 右边 所 对 应 的 元 件 引 脚 或 端口 等 交叉 点 为 元 素 ， 单 击 颜色 元 素 ， 可 以 设置 错误 报告 类 型 。 

(3) Hiemer, ZR “Comparator” (比较 ) 选项 卡 。 在 “Comparison Type De- 
scription” (比较 类 型 描述 ) 列表 中 设置 元 件 连接 、 网 络 连 接 和 参数 连接 的 差别 比较 类 型 ， 
本 例 选用 默认 参数 。 

7. 编译 工程 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project 汽车 多 功能 报警 电路 . PrjPCB” 
(编译 的 PCB 工程 汽车 多 功能 报警 电路 . PriCB) 菜单 命令 ， 对 工程 进行 编译 ， 弹 出 如 
图 6-25 所 示 的 工程 编译 信息 提示 框 。 

(2) 检查 无 误 。 如 有 错误 ， 碍 看 错误 报告 ， 根 据 错 误 报告 信息 进行 原理 图 的 修改 ， 然 后 
重新 编译 ， 知 道 正确 位 置 ， 最 终 得 到 图 6-25 的 结果 。 
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Arbiter loop in OpenBus document 
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Bus range syntax errors 
Cascaded Interconnects in OpenBus document 
Forbidden OpenBus Link 
Megal bus definitions 
Megal bus range values 
Mismatched bus label ordering 
Mismatched bus widths 
Mismatched Bus-Section index ordering 
Mismatched Bus/Wire object on Wire/Bus 
Mismatched electrical types on bus 
Mismatched Generics on bus (First Index) 
Mismatched Generics on bus (Second Index) 
Mismatching Address/Data Widths of OpenBus Ports 
Mixed generic and numeric bus labeling 
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Duplicate Code Entry Names in Code Symbol 
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No Exported Functions in Code Symbol 
Reserved Names Used in Code Symbol 
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Component Implementations with invalid pin mappings 
Camnanent Imnlementa 
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(9 错误 


[EE] 
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图 6-25 工程 编译 信息 提示 村 


8. 创建 网 络 表 


选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ”一 “Protel” 








(生成 原理 图 网 络 表 ) 命 


令 ， 系 统 自动 生成 了 当前 原理 图 的 网 络 表 文件 “汽车 多 功能 报警 电路 . NET”， 并 存放 在 当 
前 工程 下 的 “Generated\Netlist Files” 文 件 夹 中 。 双 击 打 开 该 原理 图 的 网 络 表 文 件 “ 汽 车 多 


功能 
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有 敖 电 路 . NET”， 如 图 6-26 所 示 。 





必 Altium Designer (17.0) - DADocuments\yuanwenjian\ch06\6.6\Project Outputs for 污 后 多 功能 报警 电路 \ 污 车 多 功能 报警 器 电路 NET - 汽 后 多 功能 报警 -上 EE EmA] 
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Files | Projects | Navigator | 





| Insert. 








System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 >> 


Documents Wuanwenjiancho ~ © -© -A [5] 








Mask Level Clear 
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原理 图 网 络 表 


该 网 络 表 的 组 成 形式 与 上 述 基 于 


9. 元 器 件 报表 的 创建 


(1) 关闭 网 络 表 文 件 ， 
(材料 清单 ) 命 


(3) 单 击 [ emo | 按钮 后 ， 


退出 对 话 框 。 


(4) 选择 [于 sm | 菜单 下 的 “报告 ”菜单 命令 ， 则 弹出 元 件 报 表 预 


图 6-29 所 示 。 


返回 原理 图 窗口 。 


选择 菜单 栏 中 得 “报告 ” 


整个 工程 的 网 络 表 是 一 样 的 ， 在 此 不 再 重复 介 











证 令 ， 系 统 弹 出 相应 的 元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 6-27 所 示 。 

(2) 在 元 件 报表 对 话 框 中 ， 单 击 “ 模 板 ” 后 面 的 喇 按 钮 ， 在 “X:\AD17\Template” 
录 下 ， 选 择 系统 自 带 的 元 件 报表 模板 文件 “BOM Default Template. XLT” , 
返回 元 件 报表 对 话 框 ， 完 成 模板 添加 。 单 击 [Esooj 按 钮 ， 


JA 





Bill of Materials For Project [汽车 多 功能 报警 器 电路 .PrjPcb] (No PCB Document Selected) 
































聚合 的 纵队 | 展示 ||Comment / [v]Desciption | [v]|Designator / [v]Footprimt / [v] tibRef 同 | Quantty — [7] 
Comment v| [EDO Typical INFRARED C ADI, LEDD i 
Footprint. w| [cp Capacitor CI, C2, C3, C4, C5 RADO3 Cap 5 
Diode1N4148 High Conductance D1, D2, D3, D4, D5, DO-35 Diode 1N4148 9 
Res2 Resistor R1, R2, R3, R4, R5 ANALO4 Res2 5 
Speaker Loudspeaker  SPKQ PIN2 Speaker 1 
NVO20C u DIP20 NVO20C 1 
NS10 Uz HDRDAL NS10 1 
全 部 纵 列 | Em |^ 
Address 口 [8 
Address? 口 a 
Address3 口 
Address4 口 
Application_BuildNumb [] 
ApprovedBy 口 
Author 口 
CheckedBy 口 
Code JEDEC 口 
Comment lvi 
CompanyName o 
Comnaneni t Kind. mi - 
Source Options Export Options 
oe 文件 格式 (F) (E) | Microsoft Excel Worksheet (*xs) i 
口 人 回 添 加 到 工程 内 wW 
回 和 包含 Vault 中 的 参数 回 打开 导出 的 [o) (0) 
L1A 
Exce 选 项 
ä ent 
amo [BOM Default Template za) 

















6-27 


元 件 报表 对 话 杠 





fri 


rZ s 


> "Bill of Materi- 


H 


如 图 6-28 所 示 。 


MA 


对 话 框 ， 如 








Æ Choose Template Filename ForIDNDocumentsyuanwenjianvdh06\6.6\ 污 车 多 功能 报警 器 电路 pijpcb| WIESE 








JOL 


« Alium » ADI7 » Templates | 分 外 £= Templates 2] 



























































组 织 ”新建 文件 天 =- ue 
Report Generated From Altium Designe 
排列 方式 ; e c t scription 
n LEDO Typical INFRARED GaAs LED AD1 LED = 
Can " 5 
修改 日 期 J Diode 1N4148 Figh Conductance Fast Diode OT D2 03, D4, DS, D6, D7. D3 D035 
ZUAZIJ]42 mo E E — c: : 
2012/5/25 14:45 B Speaker PKO PN 
py 1 
- $ 2012/5/25 14:45 E Nc. " m 
y &] BOM SimpleXtT 2012/5/25 14:45 
E Pe E | g BOM Review.XLT 2012/5/25 14:45 
Bus E] BOM PurchaseXLT 2012/5/25 14:45 
ie BR E] BOM Manufacturer.XLT 2012/5/25 14:45 
ES xs (E BOM Default Template.XLT 2012/5/25 14:45 
图 REFE 罗 BOM Default Template 95.xlt 2012/5/25 14:45 
ARF E] Board Stack Report.XLT 2013/8/21 14:34 m — J m 























T ] 





文件 名 (N): BOM Default Template.XLT 


























; 
Paget orl 
Ju] a ON 
FFO ausa) Gne) GER) Gead 

















Kl 6-28 


选择 元 件 报表 模板 





图 6-29 ”元件 报表 预览 对 话 框 


(5) 单 击 晶 Baee@j 按 钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文 件 名 为 “汽车 多 功能 报警 器 电 
路 . xls”， 是 一 个 Excel 文件 。 
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(6) 单 击 吕 ESolol 按 钮 ， 打 开 报表 文件 ， 如 图 6-30 所 示 。 


(7) 单 击 昌 Saeesj 按 钮 ， 则 可 以 将 该 报表 进行 





[E] Microsoft Excel - 汽车 多 功能 报警 器 电路 XLS > 





arima] 











| SUE) SEA) ERO IAD HEO SOW AH Adobe PDF(B) 























































































































(8) Hb aaoo 按钮， 退出 对 话 框 。 


此 外 ，Altium Designer 17 还 为 用 户 提供 了 简易 的 元 件 报 表 ， 不 需要 进 


10. 创建 简易 元 件 报表 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM”( 简 单 BOM 表 ) 


LEDO IvnicallNERARED GaAs | FN AD1 LED-0 

Can. Ta C1 C2 C3 C4 C5 

Diode 1N4148 Hioh Conductance Fast Diode D1. D2. D3. D4. D5. D6. D7. D8. D0-35 

Resistor Ri R2 R3 R4 RS AXIAL-0. 
Sneaker Loudsneaker PKO PIN2 
U1 DIP20 
M 4 » MN\Report/ J< ma +J 
at _ pe 
图 6-30 ”报表 文件 


打印 输出 。 


命令 ， 


个 文件 “汽车 多 功能 报警 器 电路 . BOM” 和 “汽车 多 功能 报警 器 电路 . CSV”, 
程 中 ， 如 图 6-31 所 示 。 


KAN 
理 图 编译 、 
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M Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\ch06\6.6\Project Outputs for 汽车 多 功能 概 营 器 电 路 \ 汽 车 多 功能 报警 器 电路 CSV - 汽车 多 功能 报警- 





FEET 











iE DXP z4 mE) REV IO IAD SOW 950) 
ingH|sag|eu|x»& 


jaja ^ iem 








È BE 











TXT D 汽车 多 功能 报警 器 电路 CSV ~ 





Workspacel.DsnWrk 


到 


工作 台 


FBill of Mater: 











汽车 多 功能 报警 器 电路 .prjPcb 


工程 





回 Files © Structure 





Se 


"Cap", "RAD-0.3" 
"Diode 114148" 





B 
E Source Documents 
图 汽 车 多 功能 报警 器 电路 .SchDc 
E Libraries 
EÊ Compiled Libraries 
&gi Miscellaneous Devices.IntLil 
EÊ Schematic Library Documents 
3g scribi scnuib. 
Ei Generated 
B Netist Files 
汽车 多 功能 报警 器 电路 .NET 
Ej Text Documents 
B 汽车 多 功能 报警 器 电路 ,6OI 





BEEEZXZELZJCT 








ial for " 


"On 2017/3/7 at 16:50:02" 


"Comment", "Pattern", "Quantity", "Components" 


"Cl, C2, C3, C4, CS","Capacitor" 


D 汽车 多 功能 报警 器 电路 ,NET 


Í DA\Documentsyuanwenjiankcho » © -O -A [s] 


35", "9", "D1, D2, D3, D4, DS, D6, D7, D8, D9", "High Conductance Fast D 


“ADI”, "Typical INFRARED GaAs LED" 


"Res2","AXIAL-0.4","5","R1, R2, R3, R4, RS", "Resistor" 
"Speaker","PIN2","1","SPkQ", "Loudspeaker" 








Files | Projects | Navigator 





上 
































| Insert | system | Design Compiler Embedded | Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 >> 


Mask Level Clear 








如 了 如 何 设 计 一 个 汽车 多 功能 报警 如 电路 ， 涉 及 到 的 知识 点 有 原理 图 绘制 、 对 原 
查 错 、 修 改 以 及 各 种 报表 文件 的 生成 。 


原理 图 进行 





E 








6-31 





简易 元 件 报表 


行 设 置 即 可 产生 。 


则 系统 同时 产生 两 
并 加 入 到 工 





4573€ PCB 设计 基础 知识 


设计 印 制 电路 板 是 整个 工程 设计 的 最 终 目 的 。 原 理 图 设计 得 再 完美 ， 如 果 电 路 板 设计 得 
不 合理 ， 性 能 将 大 打折 扣 ， 严 重 时 甚至 不 能 正常 工作 。 制 板 商 要 参照 用 户 所 设计 的 PCB 图 
来 进行 电路 板 的 生产 。 由 于 要 满足 功能 上 的 需要 ， 电 路 板 设 计 往 往 有 很 多 的 规则 要 求 ， 如 要 
考虑 到 实际 工作 中 的 散热 和 抗 干扰 等 问题 。 

本 章 主要 介绍 印 制 电路 板 的 结构 、PCB 编辑 器 的 特点 、PCB 设计 窗口 及 PCB 设计 流程 
等 知识 ， 使 读者 对 电路 板 的 设计 有 一 个 全 面 的 了 解 。 





e 印 制 电路 板 的 结构 
e PCB 设计 窗口 

e PCB 编辑 器 特点 
e PCB 设计 流程 


7.1 PCB 编辑 器 窗口 简介 


PCB 编辑 器 窗口 主要 包括 菜单 栏 、 工 具 栏 和 工作 面板 3 个 部 分 ， 如 图 7-1 所 示 。 


Æ Altium Designer (17.0) - PCB1.PcbDoc - Free Documents. Not signed in. balak 


iBloxe 24O S80 REV IRO XE) 设计 (D) IAD SWPAA MER 
i Window EBH 
aeaa EELA EEEE 











` PCB1.PcbDoc?ViewName=PCBE O - OQ -A [S] o~ 


utara] iZzrtYeeomsAGi! | 
























































图 7-1 PCB 编辑 器 窗口 


与 原理 图 编辑 带 的 窗口 一 样 ，PCB 编辑 天 窗口 也 是 在 软件 主 窗 口 的 基础 上 添加 了 一 系 
列 菜单 栏 和 工具 栏 ， 这 些 菜 单 栏 及 工具 栏 主要 用 于 PCB 设计 中 的 电路 板 设置 、 布 局 、 布 线 
及 工程 操作 等 。 菜 单 栏 与 工具 栏 基 本 上 是 对 应 的 ， 大 部 分 菜单 命令 都 能 通过 工具 栏 中 的 相应 
按钮 来 完成 。 右 键 单 击 鼠 标 工作 窗口 将 弹出 一 个 右键 快捷 菜单 ， 其 中 包括 一 些 PCB 设计 中 


常用 的 命令 。 
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7.1.1 菜单 栏 


TE PCB 设计 过 程 中 ， 各 项 操作 都 可 以 使 用 菜单 栏 中 相应 的 命令 来 完成 ,菜单 栏 中 的 各 
菜单 命令 功能 简要 介绍 如 下 : 

e "Xp" SEHR. 用 于 文件 的 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 与 打印 等 操作 。 

e "fik" eR. 用 于 对 象 的 复制 、 粘 贴 、 选 取 、 删 除 、 导 线 切 割 、 移 动 、 对 齐 等 编辑 
操作 。 

e "EUH" SER. 用 于 实现 对 视图 的 各 种 管理 ， 如 工作 窗口 的 放大 与 缩小 ， 各 种 工具 、 
面板 、 状 态 栏 及 节点 的 显示 与 隐藏 等 ， 以 及 3D 模型 、 公 英制 单位 转换 等 。 

e TIE RKE, 用 于 实现 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 项 目 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 与 
关闭 ， 工 程 项 目的 编译 及 比较 等 。 

e "UCET OR. 包含 了 在 PCB 中 放置 导线 、 字 符 、 焊 盘 、 过 孔 等 各 种 对 象 ， 以 及 放置 
坐标 、 标 注 等 命令 。 

eW RA. 用 于 添加 或 删除 元 件 库 、 导 入 网 络 表 、 原 理 图 与 PCB 间 的 同步 更 新 及 
Bo d us 以 及 电路 板 形 状 的 设置 、 移 动 等 操作 。 

工具 ”菜单 : 用 于 为 PCB 设计 提供 各 种 工具 ， 如 DRC 检查 、 元 件 的 手动 与 自动 布 

m PCB 图 的 密度 分 析 及 信号 完整 性 分 析 等 操作 。 

e“ 自 动 布线 ”菜单 : 用 于 执行 与 PCB 自动 布线 相关 的 各 种 操作 。 

e“ 报 告 ”菜单 : 用 于 执行 生成 PCB 设计 报表 及 PCB 尺寸 测量 等 操作 。 

e“Windows”( 窗 口 ) 菜单 : 用 于 对 窗口 进行 各 种 操作 。 

e "IBI" UR. 用 于 打开 帮助 菜单 。 


7.1.2 工具 栏 


工具 栏 中 以 图 标 按钮 的 形式 列 出 了 常用 菜单 命令 的 快捷 方式 ， 用 户 可 根据 需要 对 工具 栏 
中 包含 的 命令 进行 选择 ， 对 摆 放 位 置 进 行 调整 

在 菜单 栏 或 工具 栏 的 空 E IMRE I RU I LASS 3 如 图 7-2 所 
示 。 它 包含 6 个 命令 , 带 有 “MV” 标志 的 命令 表示 被 选中 而 出 现在 工作 窗口 上 方 的 工具 栏 
中 。 每 一 个 命令 代表 一 系列 工具 选项 。 

“PCB 标准 ”命令 : 用 于 控制 PCB 标准 工具 栏 的 打开 与 关闭 ， 如 图 7-3 所 示 。 











































































































































































































v | PCB 标准 
v| 过 滤器 
v| 变量 
v| 应 用 程序 
y| ma PEETRE 
v] 导航 DgH|Sa4|*;|iSÓE-xdix | P orwIS|»|a 
Customize... (Not Saved) 
图 7-2 工具 栏 的 命令 菜单 图 7-3 PCB 标准 工具 栏 
e“ 过 滤器 ”命令 : 用 于 控制 过 滤 工 具 栏 Je» _ 剖 的 打开 与 关闭 ， 可 以 快 
速 定 位 各 种 对 象 。 


e“ 变 量 ” 命 令 : 用 于 控制 变量 工具 栏 的 打开 与 关闭 。 
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e“ 应 用 程序 ”命令 : HOTTEWUJHIRAM-E:-85.-LE-B-Z RSA, 
e“ 布 线 ” 命 令 : HT Td xA T RELT?ee€omIsASNITJ XH], 

e“ 导 航 ” 命 令 : 用 于 控制 导航 工具 栏 的 打开 与 关闭 。 通 过 这 些 按钮 ， 可 以 实现 在 不 同 
窗口 之 间 的 快速 跳 转 。 

e“Customize” (用户 定 义 ) 命令 : 用 于 用 户 自 定义 设置 。 








7.2 新建 PCB 文件 


新 建 PCB 文件 有 3 种 方法 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 
7.2.1 利用 PCB 设计 向 导 创 建 PCB 文件 


Altium Designer 17 提供 了 PCB 设计 向 导 ， 以 帮助 用 户 在 向 导 的 指引 下 建立 PCB 文件 ， 
这 样 可 以 大 大 减少 用 户 的 工作 量 。 尤 其 是 在 设计 一 些 通用 的 标准 接口 板 时 ， 通 过 PCB 设计 
向 导 ， 可 以 完成 外 形 、 板 层 、 接 口 等 各 项 基本 设置 ， 十 分 便利 。 操 作 步 又 如 下 : 

(1) 打开 “File” (文件 ) 面板 ， 单 击 “ 从 模板 新 建文 件 ” 选 项 栏 中 的 “PCB Board Wiz- 
ard”(PCB 板 向 导 ) 选项 ， 即 可 打开 “PCB 板 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 。 

(2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-5 所 示 的 PCB 单位 设置 对 话 框 。 通 常 采用 英制 
单位 ， 因 为 大 多 数 元 件 封装 的 引 脚 都 采用 英制 ， 这 样 的 设置 有 利于 元 件 的 放置 、 引 脚 的 测量 
等 操作 ， 后 面 的 设 定 将 都 以 此 单位 为 依据 。 


PCB 板 向 导 


























Altium Designer 


新 板 向 导 


此 向 导 将 带 你 创建 一 个 新 版 设置 
打印 当前 板 


PCB 板 向 导 





择 板 单位 
为 已 创建 新 板 选择 度 里 单位 类 型 





eT 如 果 你 使 用 mils ， 单 去 -英制 -, 如果 你 使 用 milimetres ， 单 去 -公制 
di 产 参 DET 
© 公制 的 MM 














[misoo] [55:56 ) Exo t] haza moo) [enoe Je d [azne 















































FH 





图 7-4 “PCB JI] Se" 对话 框 图 7-5 PCB 单位 设置 对 话 框 


(3) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-6 所 示 的 电路 板 配 置 文件 对 话 框 。 系 统 提供 了 
一 些 标准 电路 板 配置 文件 ， 以 方便 用 户 选用 。 在 这 里 我 们 自行 定义 PCB 规格 ， 故 选择 “Cus- 
tom” (HEX) 选项 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-7 所 示 的 电路 板 详情 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 
可 以 设置 电路 板 的 轮廓 形状 、 电 路 板 尺 寸 、 尺 寸 标注 放置 的 层面 、 边 界 导线 宽度 、 尺 寸 线 宽 
度 、 禁 止 布线 区 与 电路 板 边 沿 之 间 的 距离 等 ， 各 选项 的 功能 如 下 : 

se“ 外 形 形 状 ” 选 项 栏 : 用 于 定义 板 的 外 形 。 有 “矩形”、“ 圆 形 ” 和 “定制 的 ”3 个 单 

选 钮 。 

e“ 板 尺寸 ”选项 栏 : 用 于 定义 PCB 的 尺寸 , 不 同 的 外 形 选 择 对 应 不 同 的 设置 。 和 窍 形 
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PCB 可 以 进行 “宽度 ”和 “高 度 ” 的 设置 ; 圆 形 PCB 则 可 进行 “半径 ”的 设置 ; 用 
户 自 定义 的 PCB 可 以 进行 “宽度 ”和 “高 度 ” 的 设置 。 



















































































e 三 7， S d. gn [r1 . » —1 ju 
e“ 尺 寸 层 ”下 拉 列 表 框 : 一 般 保持 默认 的 “Mechanical Layer 1” (PURJE) 设置 。 
PCB 板 向 导 
选择 板 剖 面 
BSSEHCBWEORR RD LEES 
选择 板 详细 信息 
ca 选择 板 详细 信息 
397 
n Ryeo 
L3 emm 边界 线 宽 ) 四 10 mil 
© BQ (O 
O 定制 的 Mj (M) RESO 10 mi 
inches 与 板 边缘 保持 距 高 W 
50 mil 
45 inches ERT: 5 
hi 
i ERE) (5000 mi 1 回 标 是 块 和 比例 加 S EMESSO (O) 
TEH) (t 4000 mit Lf OO] E au) (U) 
ches) TRI 
way inches) 
way tab (7 x 4.8 inches) 
B 
c 
[aroo] (Ee® E d [ —6 6 [mson] hnoo] Esma [azae 
Y 





























图 7-6 "atio ESPERT HEN 图 7-7 电路 板 详情 对 话机 


“边界 线 宽 ” 文 本 框 : 通常 情况 下 保持 默认 的 “10 mil” 设 置 。 

“尺寸 线 宽 ” 文 本 框 : 用 于 设置 尺寸 线 的 宽度 ， 通 常情 况 下 保持 默认 的 “10 mil” 设 置 。 
“与 板 边 缘 保 持 距离 ”文本 框 : 保持 默认 设置 “50 mil” 不 变 。 

“标题 块 和 比例 ” 复 选 框 : 用 于 定义 是 否 在 PCB 上 设置 标题 栏 。 

“图 例 串 ” 复 选 框 :用 于 定义 是 否 在 PCB 上 添加 网 例 字符 串 。 

“RTA” RWE: 用 于 定义 是 否 在 PCB 上 设置 尺寸 线 。 

“ 切 掉 拐角 ” 复 选 框 : 用 于 定义 是 否 截取 PCB 的 一 个 角 。 匀 选 该 复 选 框 后 ， 单 击 “ 下 
一 步 ” 按 钮 即 可 对 截取 角 进 行 详细 的 设置 ， 如 图 7-8 所 示 。 

“ 切 掉 内 角 ” 复 选 框 ， 用 于 定义 是 否 截取 电路 板 的 中 心 部 位 ， 该 复 选 框 通常 是 为 了 元 
件 的 散热 而 设置 的 。 勾 选 该 复 选 框 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 对 截取 的 中 心 部 位 
进行 详细 的 设置 ， 如 图 7-9 所 示 。 这 里 使 用 默认 的 参数 设置 。 
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pCB 板 向 导 pcB 板 向 导 

选择 板 内 角 加 工 

选择 板 切 角 加 工 

选择 板 切 角 加 工 选择 板 内 角 加 工 

Om 人 < ml zm 

O mil E Y. omit - 0 mil 

"E T momi 

mm | -———- -> vedi pmi CE 

[moo] hnne] rwn ( 66 [o (o ] ( 3880 7 e ( 6e 
图 7-8 设置 截取 角 图 7-9 设置 截取 的 中 心 部 位 



































(5) 用 户 自 定义 类 型 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-10 所 示 的 电路 板 
层 数 设置 对 话 框 ， 此 处 设置 两 个 信号 层 和 两 个 内 部 电源 层 。 双 面板 的 两 个 信号 层 通 常 为 
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“信号 层 ” 和 “电源 平面 ”。 
(6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-11 所 示 的 过 孔 类 型 设置 对 话 框 ， 包 含 “ 仅 通 孔 
的 过 孔 ” 和 “ 仅 盲 孔 和 埋 孔 ”两 个 单 选 钮 。 

































































(7) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 












































择 表面 装配 元 件 ， 不 将 元 件 放 在 板 两 侧 。 
(8) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 如 








PCB 板 向 导 PCB 板 向 导 
E 选择 过 孔 类 型 
re 为 你 设计 的 板 选 择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 
信号 层 (9 O: 
= © 仅 通 了 的 LM m 
ELT O RERAN W 
| i 一 - 
[9o io ) (Eee Je d (Bae [mio o | aoo) Esma (31 
图 7-10 电路 板 层 数 设置 对 话 框 图 7-11 过 孔 类 型 设置 对 话 框 


图 7-12 所 示 的 选择 元 件 和 布线 方法 对 话 框 。 这 里 选 


图 7-13 所 示 的 选择 默认 导线 和 过 孔 尺 寸 对 话 框 ， 可 


以 对 PCB 走 线 最 小 轨迹 尺寸 、 最 小 过 孔 宽 度 、 最 小 过 孔 孔径 大 小 和 最 小 间隔 参数 进行 设置 。 





PCB 板 向 导 








PCB 板 向 导 


选择 默认 线 和 过 孔 尺 十 





选择 一 个 你 想 要 使 用 的 元 件 和 布线 类 型 







选择 元 件 和 布线 工艺 < | 


271 


A RS 


选择 最 小 的 布线 尺寸 ， 过 孔 尺 寸 和 列 铜 的 尺寸 




































































SIRER 四 Smil = 
板 主要 部 分 
© 表面 装配 元 件 .(5). (5) 县 小 过 孔 宽度 Wj W 40 mil — 
O 通 孔 元 件 ,HH 
你 要 放置 元 件 到 板 两 边 了? 最 小 过 孔 孔径 看。 25ml m 
: = : S: NIRO O 8 mil 1 
€ 8&0) (0) —— 
[aoo] iae o E» e [ m6) [mo io ) hanno] famn (ded) 
图 7-12 选择 元 件 和 布线 方法 对 话 框 图 7-13 选择 默认 导线 和 过 孔 尺 寸 对 话 杠 





(9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-14 所 示 的 电路 板 设计 向 导 完 成 对 话 框 。 





PCB 板 向 导 








Altium Designer 
板 向 导 完 成 

你 成 功 完成 板 向 导 . 

单 击 完成 关闭 向 导 并 创建 板 。 














[moo] henno] w 


n) [sme | 

















E 7-14 


电路 板 设计 向 导 完 成 对 话 框 
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单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 系 统 根据 前 面 的 设置 已 经 创建 了 一 个 默认 名 为 “PCB1. PcbDoc” 
的 文件 ， 同 时 进入 PCB 编辑 环境 中 ， 在 工作 窗口 中 显示 了 PCB1 板 形 轮廓 。 

该 设置 过 程 中 所 定义 的 各 种 规则 适用 于 整个 电路 板 ， 用 户 也 可 以 在 接 下 来 的 设计 中 对 不 
满意 之 处 进行 修改 。 至 此 ， 利 用 PCB 设计 向 导 完 成 了 PCB 文件 的 创建 。 


7.2.2 利用 菜单 命令 创建 PCB 文件 


除了 采用 设计 向 导 生 成 PCB 文件 外 ， 用 户 也 可 以 使 用 菜单 命令 直接 创建 一 个 PCB 文件 ， 
之 后 再 为 该 文件 设置 各 种 参数 。 创 建 一 个 空白 PCB 文件 可 以 采用 以 下 三 种 方式 : 

e 选择 “File” (文件 ) 面板 “New” (新 建 ) 选项 栏 中 的 “PCB File” (PCB 文件 ) 

选项 。 

e 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “PCB”( 印 制 电 路 板 文件 ) 命令 。 

e 在 工作 窗口 的 “Design Tasks” (设计 任务 ) 选项 栏 中 单 击 “Printed Circuit Board De- 

sign”( 印 制 电 路 板 设 计 ) 选项 ， 弹 出 “Printed Circuit Board Design”( 印 制 电 路 板 设 

计 ) 页 面 后 ,在 “PCB Document" (PCB 文档 ) 选项 栏 中 选择 “New Blank PCB Docu- 

ment”( 新 建 空 PCB 文档 ) 选项 。 

新 创建 的 PCB 文件 的 各 项 参数 均 采 用 系统 默认 值 。 在 进行 具体 设计 时 ， 我们 还 需要 对 
该 文件 的 各 项 参数 进行 设置 ， 这 些 将 在 本 章 后 面 的 内 容 中 进行 介绍 。 


7.2.3 利用 模板 创建 PCB 文件 


Altium Designer 17 还 提供 了 通过 PCB 模板 创建 PCB 文件 的 方式 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 “Files” (文件 ) 面板 ， 选 择 “ 从 模板 新 建文 件 ” 选 项 栏 中 的 “PCB Tem- 
plates” (PCB 模板 ) 选项 ， 弹 出 如 图 7-15 所 示 的 “Choose existing Document" (选择 现 有 的 
文件 ) 对 话 框 。 

该 对 话 框 默认 的 路 径 是 Altium Designer 17 自 带 的 模板 路 径 ， 在 该 路 径 中 为 用 户 提供 了 
很 多 个 可 用 的 模板 。 和 原理 图 文件 面板 一 样 ， 在 Altium Designer 17 中 没有 为 模板 设置 专门 
的 文件 形式 ,在 该 对 话 框 中 能 够 打开 的 都 是 包含 模板 信息 的 后 缀 为 “. PrPceb" A 
“. PebDoc” 的 文件 。 















































Æ Choose existing Document [二 > 二 | 
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2) 最 访问 的 位 置 | 





Gà XT short bus with break-away tab ( 5.. 2 
WE XT short bus with break-away tab ( 5. 
em EB XT short bus with break-away tab ( 5 
a] PPTV 视 频 Œ XT short bus (52 X 4.2 inches)schdoc 2 
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图 7-15  * Choose existing Document" 对 话 村 
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(2) 从 对 话 框 中 选择 所 需 的 模板 文件 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 生成 一 个 PCB X 
件 ， 生 成 的 文件 将 显示 在 工作 窗口 中 。 

由 于 通过 模板 生成 PCB 文件 的 方式 操作 起 来 非常 简单 ， 因 此 ， 建 议 用 户 在 从 事 电子 设 
计时 将 自己 常用 的 PCB 保存 为 模板 文件 ， 以 便于 以 后 的 工作 。 





7.3 PCB 面板 的 应 用 


PCB 编辑 器 中 包含 多 个 工作 面板 ， 如 “Files” (文件 ) Hil, “Projects” (T) 面板、 
“PCB” 面 板 等 。 本 节 主 要 介绍 “PCB” 面 板 的 应 用 。 

在 PCB 设计 中 ， 最 重要 的 一 个 面板 就 是 “PCB” 面 板 ， 如 图 7-16 所 示 。 该 面板 的 功能 
与 原理 图 编辑 中 的 “Navigator”( 导航 ) 面板 相似 ， 可 用 于 对 电路 板 上 的 各 种 对 象 进 行 精确 
定位 ， 并 以 特定 的 效果 显示 出 来 。 在 该 面板 中 还 可 以 对 各 种 对 象 (如 网 络 、 规 则 及 元 件 封 
装 等 ) 的 属性 进行 设置 。 总 体 来 说 ， 通 过 该 面板 可 以 对 整个 电路 板 进行 全 局 的 观察 及 修改 ， 
其 功能 非常 强大 。 

1. 定位 对 象 的 设置 

A “PCB” 面板 最 上 部 的 下 拉 列 表 按 钮 ， 可 在 该 下 拉 列 表 框 中 选择 想 要 查看 的 对 象 ， 
如 图 7-17 所 示 。 
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Files Projects | Navigator | PCB | PCB Filter 
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Pad & Via Templates 








图 7-16 “PCB” 面板 图 7-17 下 拉 列 表 框 


选择 其 中 的 一 项 (这 里 以 选择 “Nets” 选 项 为 例 ) ， 此 时 将 在 面板 下 面 的 各 列表 框 中 列 
出 该 电路 板 中 与 “Nets” 相关 的 所 有 信息 。 

e “Net Class”( 网 络 类 ) 列表 框 : 网 络 类 ， 如 导线 类 、 总 线 类 等 。 

e “Neis” (W) 列表 框 : 每 一 个 网 络 类 包含 的 所 有 网 络 列表 。 在 “Net Class" (网 络 
类 ) 列表 框 中 单 击 某 一 个 网 络 类 ， 即 可 在 此 列表 框 中 显示 该 网 络 类 包含 的 所 有 网 络 
言 息 。 

e“Primitives”( 图 元 ) 列表 框 : 每 一 个 网 络 中 的 对 象 ， 如 焊 盘 、 导 线 或 者 过 孔 等 。 单 
击 “Nets”( 网络 ) 列表 框 中 的 某 一 网 络 ， 即 可 在 此 列表 框 中 显示 该 网 络 中 包含 的 对 
象 信息 。 如 图 7-18 所 示 为 DO 网 络 对 象 的 定位 显示 。 
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双击 列表 框 中 任意 选项 即 可 打开 该 项 内 容 的 属性 设置 对 话 框 ， 从 中 可 以 对 电路 板 中 对 象 
的 任何 信息 进行 修改 。 例 如 ， 双 击 网 络 对 象 DO， 弹出 的 DO 网 络 属性 设置 对 话 框 如 图 7-19 


所 示 。 
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图 7-18 DO 网 络 对 象 的 定位 显示 
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的 对 象 分 别 介绍 如 下 。 


e 如 果 选 择 “Components” (元件 ) 选项 ， 则 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显示 的 对 象 分 别 为 元 
件 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 元 件 及 选中 元 件 的 相关 信息 。 
e 如 果 选 择 “Rules and Violations”( 规 则 和 违例 ) 选项 ， 则 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显示 的 
对 象 分 别 为 规则 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 规则 及 违例 的 信息 。 
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图 7-19 


设置 D0 网 络 














属性 


在 图 7-17 所 示 下 拉 列 表 中 选择 其 他 选项 时 ， 其 “PCB” 面 板 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显示 














e 如 果 选 择 “From -To Editor”( 连接 指示 线 编辑 器 ) 选项 ， 则 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显 
示 的 对 象 分 别 为 起 点 网 络 和 终点 网 络 及 各 连接 指示 线 的 起 始点 焊 盘 。 
e 如 果 选 择 “Split Plane Editor" (分 割 中 间 层 编辑 器 ) 选项 ， 则 自 顶 向 下 各 列表 框 中 显 














示 的 对 象 是 “Split Plane" (分 割 层 ) 的 网 络 信息 。 需 要 注意 的 是 ， 只 有 当 电路 板 的 





“Layer Stack Manager”( 层 管理 ) 中 设置 了 “Internal Plane". (内 平面 ) 时 ， 选 择 该 选 


项 时 才 会 有 内 容 。 





e 如 果 选 择 “Hole Size Editor” ( 钻 孔 尺寸 编辑 器 ) 选项 ， 则 自 项 向 下 各 列表 框 中 分 别 
为 不 同类 型 的 选择 条 件 以 及 焊 盘 〈 铬 孔 ) 尺寸 、 数 量 、 所 属 层 等 相关 信息 。 
e 如 果 选 择 “3D Models" (3D 模型 ) 选项 ， 则 自 项 向 下 各 列表 框 中 显示 的 对 象 分 别 为 








元 件 分 类 、 选 中 分 类 中 的 所 有 元 件 及 选中 元 件 的 3D 模型 信息 。 


2. 定位 对 象 效 果 显 示 的 设置 





定位 对 象 时 ， 电 路 板 上 的 相应 显示 效果 可 以 通过 以 下 两 个 复 选 框 进行 设置 。 
e“ 选 择 ” 复 选 框 : 用 于 定义 在 定位 对 象 时 是 否 将 该 对 象 置 于 选中 状态 (在 对 象 周围 出 








现 虚 线 框 时 即 表示 处 于 选中 状态 ) 。 








e "AH Eu: 用 于 定义 在 定位 对 象 时 是 否 同时 放大 显示 该 对 象 。 


3. PCB 缩 略图 显示 窗口 

在 “PCB” 面 板 的 最 下 面 是 PCB 的 缩 略 图 显示 和 窗口， 如 
图 7-20 所 示 。 中 间 的 绿色 框 为 电路 板 ， 最 小 的 空心 边框 为 
此 时 显示 在 工作 窗口 的 区 域 。 在 该 窗口 中 可 以 通过 鼠标 操 
作 ， 对 工作 窗口 中 的 PCB 图 进行 快速 移动 及 视图 的 放大 、 缩 
小 等 操作 。 

4. “PCB” 面板 的 按钮 

“PCB” 面 板 中 有 3 个 按钮 ， 主 要 用 于 视图 显示 的 操作 ， 
功能 分 别 如 下 : 



































图 








7-20 PCB 4 MEE 





显示 窗口 











e“ 应 用 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 恢复 前 一 步 工作 窗口 中 的 显示 效果 ， 类 似 于 “撤销 ” 


操作 。 











。“ 清 除 ” 按 钮 ， 单 击 该 按钮 ， 可 恢复 印刷 电路 板 的 最 初 显示 效果 ， 即 完全 显示 PCB 中 


的 所 有 对 象 。 














e "AR Level" TE. 单 击 该 按钮 ， 可 精确 设置 显示 对 象 的 放大 程度 。 





5. “PCB” 下 拉 列 表 框 
“PCB” 下 拉 列 表 框 中 有 3 个 选项 ， 功 能 分 别 如 下 : 


e "Normal" (EX) 选项 : 表示 在 显示 对 象 时 正常 显示 其 他 未 选中 的 对 象 。 
e "Mask" (遮挡 ) 选项 : 表示 在 显示 对 象 时 遮挡 其 他 未 选中 的 对 象 。 遗 挡 程 度 可 在 工 











作 窗 口 右 下 角 的 “Mask leve” CAHE) 标签 中 进行 设置 。 





e “Dim” (ZIR) 选项 : 表示 在 显示 对 象 时 按 比例 降低 亮度 ， 显 示 其 他 未 选中 的 对 象 。 





7.4 电路 板 物理 结构 及 编辑 环境 参数 设置 








对 于 手动 生成 的 PCB ， 在 进行 PCB 设计 前 ， 必 须 对 电路 板 的 各 种 属性 进行 详细 的 设置 ， 
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主要 包括 板 形 的 设置 、PCB 图 纸 的 设置 、 电 路 板 层 的 设置 、 层 的 显示 设置 、 颜 色 的 设置 、 











布线 框 的 设置 、PCB 系统 参数 的 设置 及 PCB 设计 工具 栏 的 设置 等 。 
7.4.1 电路 板 物理 边框 的 设置 
1. 边框 线 的 设置 


电路 板 的 物理 边界 即 为 PCB 的 实际 大 小 和 形状 ， 板 形 的 设置 是 在 “Mechanical 1” (机 
Wü) 上 进行 的 。 根 据 所 设计 的 PCB 在 产品 中 的 安装 位 置 、 所 占 空 间 的 大 小 、 形 状 及 与 其 


他 部 件 的 配合 来 确定 PCB 的 外 形 与 尺寸 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 新 建 一 个 PCB 文件 ,使 之 处 于 当前 的 工作 窗口 中 ， 如 图 7-1 所 示 。 
默认 的 PCB 图 为 带 有 栅 格 的 黑色 区 域 ， 包括 以 下 13 个 工作 层 。 





e 两 个 信号 层 “Top Layer" (IER) 和 “Bottom Layer”( 底 层 ): 用 于 建立 电气 连接 的 


铜 销 层 。 





e“Mechanical 1”( 机 械 层 ) : 用 于 设置 PCB 与 机 械 加 工 相关 的 参数 ， 以 及 用 于 PCB 3D 





模型 放置 与 显示 。 














e“Top Overlay" (顶层 丝印 层 ) 和 “Bottom Overlay" (底层 丝印 层 ) : 用 于 添加 电路 板 


的 说 明文 字 。 








€ “Top Paste" (顶层 锡 膏 防护 层 ) "Bottom Paste” (底层 锡 膏 防护 层 ) 、“Top Solder” 
(顶层 阻 焊 层 ) 和 “Bottom Solder” (底层 阻 焊 层 ) : 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 焊接 





错误 。 系 统 允许 PCB 设计 包含 这 4 个 阻 焊 层 。 








e“Keep - Out Layer”( 禁 止 布线 层 ) : 用 于 设立 布线 范围 ， 支 持 系 统 的 自动 布局 和 自动 


布线 功能 。 


è “Drill Cuide”( 钻 孔 层 ) 和 “Drill Drawing”( 钻 孔 图 层 ) : 用 于 描述 钻 孔 图 和 钻 孔 位 置 。 
è "Multi - Layer" (多 层 同 时 显示 ) : 可 实现 多 层 舍 加 显示 ， 用 于 显示 与 多 个 电路 板 层 相 









































关 的 PCB 细节 。 


(2) 单 击 工作 和 窗口 下 方 “Mechanical 1”( 机 械 层 ) 标签 ， 使 该 层面 处 于 当前 工作 窗口 中 。 
(3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 。 然 后 将 光标 





移 到 工作 窗口 的 合适 位 置 ， 单 击 即 可 进行 线 的 放置 操作 ， 每 单 击 一 次 就 确定 一 个 固定 点 。 





通 





常 将 板 的 形状 定义 为 矩形 ， 但 在 特殊 的 情况 下 ， 为 了 满足 电路 的 某 种 特殊 要 求 ， 也 可 以 将 板 


形 定义 为 圆 形 、 椭 圆 形 或 者 不 规则 的 多 边 形 。 这 些 都 可 以 通过 “放置 ”菜单 来 完成 。 











(4) 当 放 置 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 就 可 结束 边框 的 绘制 。 右 键 单 击 鼠 标 或 者 





TE (Esc) 键 退出 该 操作 ， 绘 制 好 的 PCB 边框 如 图 7-21 所 示 。 








(5) 设置 边框 线 属性 。 双 击 任 一 边框 线 即 可 弹出 该 边框 线 的 设置 对 话 框 ， 如 图 7-22 所 
示 。 为 了 确保 PCB 图 中 边框 线 为 封闭 状态 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 对 线 的 起 始 和 结束 点 进行 设 





置 ， 使 一 段 边框 线 的 终点 为 下 一 段 边框 线 的 起 点 。 其 主要 选项 的 含义 如 下 : 


se“ 层 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 该 线 所 在 的 电路 板 层 。 用 户 在 开始 画 线 时 可 以 不 选 
"Mechanical 1” 层 ， 在 此 处 进行 工作 层 的 修改 也 可 以 实现 上 述 操 作 所 达到 的 效果 ， 





是 这 样 需 要 对 所 有 边框 线段 进行 设置 ， 操 作 起 来 比较 诬 烦 。 








e WA FAIRE: 用 于 设置 边框 线 所 在 的 网 络 。 通 常 边 框 线 不 属于 任何 网 络 ， 


不 存在 任何 电气 特性 。 
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择 





» 


即 


e“ 锁 定 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 时 ， 边 框 线 将 被 锁定 ， 无 法 对 该 线 进行 移 动 等 操作 。 
e“ 使 在 外 ” 复 选 框 : 用 于 定义 该 边框 线 属性 是 否 为 “使 在 外 ”。 具 有 该 属性 的 对 象 被 
定义 为 板 外 对 象 ， 将 不 出 现在 系统 生成 的 “Gerber” 文 件 中 。 
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| System | Design Compiler | Instruments OpenBus 调 色 板  PCB 快捷 方式 >> 
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7-21 


绘制 好 的 PCB 边框 


完成 以 上 选项 的 设置 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 则 可 完成 边框 线 的 属性 设置 。 


2. 板 形 的 修改 


对 边框 线 进行 设置 的 主要 目的 是 给 制 板 商 提供 加 工 电路 板 形状 的 依据 。 用 户 也 可 以 在 设 
计时 直接 修改 板 形 ， 即 在 工作 窗口 中 可 直接 看 到 自己 所 设计 的 电路 板 的 外 观 形状 ， 然 后 对 板 
形 进行 修改 。 板 形 的 设置 与 修改 主要 通过 “设计 ”菜单 中 的 “板子 形状 ” 子 菜单 来 完成 ， 


如 图 7-23 


所 示 。 









































































































































Update Schematics in ISA Bus and Address Decoding.Prjpcb 
IN shi [mil] CH EN Import Changes From ISA Bus and Address Decoding.PrjPcb 
开始 X 2255mil HUR)... 
Y: 3805mil AWASW.. 
ne EFRO 按 昭光 择 对 全 定义 (D) 
TERN) 从 3D 休 定义 (D) (Requires 3D mode) 
人 一- 结尾 x: 5575mil xsignals 根据 板子 外 形 生成 线条 (P) 
Y: 3805mil ERST.. EVERIO 
me FERED- l 自动 定位 图 纸 人 
E we Bu 
Ri 。 way Roomas 
OW D M0.. 
3 D EEBU. 
生成 PCB EP) 
miti 
—— 板 参数 选项 (O) 
图 7-22 ”设置 边框 线 图 7-23 “板子 形状 ” 子 菜 单 
3. 按照 选 定 对 象 定义 
在 机 械 层 或 其 他 层 可 以 利用 线条 或 圆 弧 定 义 一 个 内 山 的 边界 ， 以 新 建 对 象 为 参考 重新 定 





义 板 形 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 。 
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(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 圆 弧 ” 





所 示 。 
(2) 选中 已 绘制 的 圆 ， 然 后 
象 定义 ” 


选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “按照 选 





命令 ， 电 路 板 将 变 成 圆 形 ， 如 图 7-25 所 示 。 

















































































































































































































4. 根据 板 形 生成 线条 


图 7-24 绘制 一 个 圆 


7-25 定义 后 的 板 形 


在 机 械 层 或 其 他 层 将 板子 边界 转换 为 线条 。 具 体 的 操作 步 又 如 下 : 


选择 荣 





单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “根据 板子 外 形 生 成 线条 ” 


AA 


M, 


命令 ， 在 电路 板 上 绘制 一 个 圆 ， 如 图 7-24 


定 对 


弹出 
单 击 


“从 板 外 形 而 来 的 线 / 弧 原始 数据 ”对 话 框 ， 如 图 7-26 所 示 。 按 照 需要 设置 参数 ， 
蕊 葵 - 按钮 ， 退 出 对 话 框 ， 板 边界 自动 转化 为 线条 









































， 如 图 7-27 所 示 。 




















SY 从 板 外 形 而 末 的 绪 / 弧 原始 数据 mil] E377] 
== 
Ce J( m | 
图 7-26 “从 板 外 形 而 来 的 线 / 弧 原始 数据 ”对 话 框 图 7-27 转化 边界 
7.4.2. 电路 板 图 纸 的 设置 LT -- 
度量 单位 (Mi (M) 图 纸 位 置 
与 原理 图 一 样 ， 用 户 也 可 以 对 电路 板 图 纸 进 |o "v3 
行 设置 ， 默 认 状 态 下 的 图 纸 是 不 可 见 的 。 大 多 数 
Altium Designer 17 附带 的 例子 是 将 电路 板 显 示 在 e: ss [oooi 
一 个 白色 的 图 纸 上 ， 与 原理 图 图 纸 完全 相同 。 图 || meo genee 





纸 大 多 被 绘制 在 “Mechanica16” 上 ， 图 纸 的 设置 
主要 有 以 下 两 种 方法 。 

1. 通过 “ 板 参 数 选 项 ”进行 设置 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参数 选项 ” 
命令 ,或 用 快捷 键 (D〉+ (0)， 弹 出 “ 板 选 项 ” 
对 话 框 ， 如 图 7-28 所 示 。 

其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 

e“ 度 量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 中 的 
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Polygon Auto Naming Template 






























































TWYWNGUQ | Reset.) NET NAME DXX PX 

捕获 选项 (5) (S) 
回 捕 捉 到 栅 格 加 捕捉 到 目标 热点 
回 捕 所 到 线性 向 导 范围 smi 
回 捕捉 到 点 向 导 本 捕获 到 所 有 层 

Snap To Object Axis |] 捕捉 到 板 外 框 
Snap To Arc Centers 
Advanced >> 
Cw] 
图 7-28 “ 板 选项 ”对 话 杠 








度量 单位 。 考 虑 到 目前 的 电子 元 件 封 装 尺 十 以 英制 单位 为 主 ， 以 公制 单位 描述 封装 信 
息 的 元 件 很 少 ， 因 此 建议 选择 英制 单位 “Imperial”( 英 制 ) 。 
e“ 图 纸 位 置 ” 选 项 组 : 用 于 设置 PCB 图 纸 。 从 上 到 下 依次 可 对 图 纸 在 X 轴 的 位 置 、Y 
轴 的 位 置 、 图 纸 的 宽度 、 图 纸 的 高 度 、 图 纸 的 显示 状态 及 图 纸 的 锁定 状态 等 属性 进行 
设置 ， 参 照 原理 图 图 纸 的 光标 定位 方法 对 图 纸 的 大 小 进行 合 适 的 设置 。 对 图 纸 进行 设 
置 后 ， 勾 选 “ 显 示 页 面 ” 复 选 框 即 可 在 工作 窗口 中 显示 图 纸 。 

e 图 纸 信息 设置 完成 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 完成 设置 。 

PCB 文件 中 的 格 点 设置 比 原理 图 文件 中 的 格 点 设置 选项 要 多 ， 因 为 PCB 文件 中 格 点 的 
放置 要 求 更 精确 。 在 PCB 文件 中 ， 格 点 的 X 值 与 Y 值 可 以 不 同 。 在 PCB 编辑 器 中 ， 图 纸 格 
点 和 元 件 格 点 可 以 设置 成 不 同 的 值 ， 这 样 比较 有 利于 PCB 中 元 件 的 放置 操作 。 通 常 将 PCB 
格 点 设置 成 元 件 封 装 的 引 脚 长 度 或 引 脚 长 度 的 一 半 。 例 如 ， 在 放置 一 个 引 脚 长 度 为 100 mil 
的 元 件 时 ， 可 以 将 元 件 格 点 设置 为 50 mil 或 100 mil， 在 该 元 件 引 脚 间 布线 时 可 以 将 “Snap 
Grids” (捕获 栅 格 ) 设置 为 25 mil。 合 适 地 设置 格 点 不 仅 可 以 精确 地 放置 元 件 ， 还 可 以 提高 
布 通 率 。 

2. 从 一 个 PCB 模板 中 添加 一 个 新 的 图 纸 

Altium Designer 17 拥有 一 系列 预定 义 的 PCB 模板 ， 主要 存放 在 安装 目录 “Altium Desig- 
ner 17\Templates” Fo A PCB 模板 中 添加 新 图 纸 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 需要 进行 图 纸 操 作 的 PCB 文件 ， 使 之 处 于 当前 工作 窗口 中 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ” 命令 ， 弹出 如 图 7-29 所 示 的 “Choose Docu- 
ment to Open”( 选 择 打开 文件 ) 对 话 框 ， 选 中 打开 路 径 下 的 一 个 模板 文件 。 
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文件 名 (N): A4.PCBDOC 


























IHI 


图 7-29 “Choose Document to Open” 对 话 村 





(3) 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 将 模板 文件 导入 到 工作 窗口 中 ， 如 图 7-30 所 示 。 

(4) 用 光标 拉 出 一 个 矩形 框 ， 选 中 该 模板 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “复制 ” 
命令 ， 进 行 复制 操作 。 然 后 切换 到 要 添加 图 纸 的 PCB 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “编辑 ”一 > 
“ 贴 粘 ”命令 ， 进 行 粘贴 操作 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 同 时 图 纸 边 框 悬 序 在 光标 上 。 

(5) 选择 合适 的 位 置 ， 然 后 单 击 即 可 放置 该 模板 文件 。 新 页 面 的 内 容 将 被 放置 到 “Me- 
chanical 16” 层 ， 但 此 时 并 不 可 见 。 











153 
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7-30 导入 PCB 模板 文件 





(6) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-31 所 示 的 
“视图 配置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 右上 角 “Mechanical 16” 层 中 勾 选 “展示 ”“ 使 能 ” 和 
“连接 到 方块 电路 ” 复 选 框 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 “Mechanical 16” 层 与 图 纸 的 
连接 。 





WERE E [7] 









































选择 PC8 视 图 配置 WARE | 显示 /隐藏 | 视图 选项 | 透明 度 
E: HE m E 
ssms (me m | wm — [Be | 展示 | rr --—- He mem men | 
Altium Standard 2D 2D simple Topiayerm NEN ie MIMILI 
Altium Transparent 2D 2D simple Bottom Layer (B) vi Mechanical 4 aM 
Altium 3D Black 3D 
Altium 3D Blue 3D 
Altium 3D Brown 3D 
Altium 3D Color By Layer 3D 
Altium 3D Dk Green 3D 
Altium 3D Lt Green 3D 
|| | [Artium 3D Red 3D 
|| | |Attium 3D white 3D 
路 径 





* Not Saved - Active Board Configuration * 





所 有 的 打 负 有 的 










System Colors (Y) Color | 


























Top Pad Master. 
Bottom Pad Master 


动作 丝印 层 (9 me Highlight Color 





| BAEO Sh... 

Top Paste Drill Guide Default Color for New Nets lv] 

Bottom Paste M Keep-Out Layer [M] DRC Error Markers [v] 

But *| | Top Solder Drill Drawing V| DRC Detail Markers ivi 
BottomSolder BN |] — Muitiiayer E [V] Selections [ral 

Altium Standard 2D Default Grid Color - Small [ral 
Default Grid Color - Large 回 

Pad Holes 回 

Via Holes [al 

口 

口 

回 

回 

回 





Board Line/Area Color 
ag ER Top Overlay (E) ivi 
Bottom Overlay UE 7 Sheet Line/Area Color 
保存 视图 配 : Workspace Start/End Color [vi 
E First/Second Dimension Line Colo M 








x] 


Area/Touch Rectangle Selection CBE 7 


保存 为 视图 配置 

































































x 
DS 








配置 ”对 话 框 


n 











[7-31 “4 








154 


(7) 选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “合适 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 图 纸 被 重新 定义 了 尺寸 ,与 
导入 的 PCB 图 纸 边 界 范围 正好 相 匹 配 。 如 果 使 用 〈V， € (S) S (Z) +《S〉 键 重新 观察 图 
纸 ， 就 可 以 看 见 新 的 页 面 格式 已 经 启用 了 。 


7.4.3 电路 板 层 的 设置 


1. 电路 板 的 分 层 

PCB 一 般 包 括 很 多 层 ， 不 同 的 层 包含 不 同 的 设计 信息 。 制 板 商 通常 会 将 各 层 分 开 制 作 ， 
然后 经 过 压制 、 处 理 ， 最 后 生成 各 种 功能 的 电路 板 。 

Altium Designer 17 提供 了 以 下 6 种 类 型 的 工作 层 。 

(1) "Signal Layers" (信和 号 层 ) : 即 铜 稍 层 ， 用 于 完成 电气 连接 。Altium Designer 17 È 
许 电路 板 设计 32 个 信号 层 ， 分 别 为 Top Layer, Mid Layer 1, Mid Layer 2…Mid Layer 30 和 
Bottom Layer， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(2) “Internal Planes" (中 间 层 ， 也 称 内 部 电源 与 地 线 层 ) : um TE. HT em 
源 和 地 线 网 络 。 系 统 允许 电路 板 设 计 16 个 中 间 层 ， 分 别 为 Internal Layer 1 Internal Layer 2… 
Internal Layer 16， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(3) “Mechanical Layers” (HUJE): 用 于 描述 电路 板 机 械 结 构 、 标 注 及 加 工 等 生产 和 
组 装 信息 所 使 用 的 层面 ， 不 能 完成 电气 连接 特性 ， 但 其 名 称 可 以 由 用 户 自 定义 。 系 统 允 许 
PCB 设计 包含 16 个 机 械 层 ， 分 别 为 Mechanical Layer 1, Mechanical Layer 2…Mechanical Layer 
16， 各 层 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(4) “Mask Layers” (MEE): 用 于 保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 焊接 错误 。 系 统 允 许 PCB 
设计 包含 4 个 阻 焊 层 ， 即 Top Paste (顶层 锡 襄 防护 层 ) Bottom Paste. (底层 锡 癌 防护 层 ) 、 
Top Solder (顶层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder (底层 阻 焊 层 ) ， 分 别 以 不 同 的 颜色 显示 。 

(5) “Silkscreen Layers”( 丝 印 层 ) : 也 称 图 例 (legend) ， 通 党 该 层 用 于 放置 元 件 标 号 、 
文字 与 符号 ， 以 标示 出 各 零件 在 电路 板 上 的 位 置 。 系 统 提 供 有 两 层 丝 印 层 ， 即 Top Overlay 
(顶层 丝印 层 ) 和 Bottom Overlay (底层 丝印 层 ) 。 

(6) "Other Layers”( 其 他 层 ) 。 

è Drill Guides ( 钻 孔 ) 和 Drill Drawing (人 钻 孔 图 ) : 用 于 描述 钻 孔 图 和 钻 孔 位 置 。 

* Keep - Out Layer. (禁止 布线 层 ) : 用 于 定义 布线 区 域 ， 基 本 规则 是 元 件 不 能 放置 于 该 

层 上 或 进行 布线 。 只 有 在 这 里 设置 了 闭合 的 布线 范围 ， 才 能 启动 元 件 自动 布局 和 上 自动 























































































































布线 功能 。 
* Multi - Layer (多 层 ) : 该 层 用 于 放置 穿越 多 层 的 PCB 元 件 ， 也 用 于 显示 穿越 多 层 的 
机 械 加 工 指示 信息 。 


选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 ， 在 弹出 的 “视图 配置 ”对 话 框 中 取消 
对 中 间 3 个 复 选 框 的 勾 选 即 可 看 到 系统 提供 的 所 有 层 ， 如 图 7-32 所 示 。 

2. 常见 层 数 不 同 的 电路 板 

(1) Single - Sided Boards ( 单 面板 ) 

PCB 上 元 件 集中 在 其 中 的 一 面 ， 导 线 集中 在 另 一 面 。 因 为 导线 只 出 现在 其 中 的 一 面 ， 
所 以 就 称 这 种 PCB 为 单 面板 (Single - Sided Boards)。 在 单 面板 上 通常 只 有 底面 也 就 是 Bot- 
tom Layer (底层 ) 覆盖 铜 稍 ， 元 件 的 引 脚 焊 在 这 一 面 上 ， 通 过 铜 稍 导线 完成 电气 特性 的 连 
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7-32 系统 所 有 层 的 显示 


接 。 顶 层 也 就 是 Top Layer 是 空 的 ， 安 装 元 件 的 一 面 ， 称 为 “元 件 面 ”。 因 为 单 面 板 在 设计 
线路 上 有 许多 严格 的 限制 (因为 具有 一 面 可 以 布线 ， 所 以 布线 间 不 能 交叉 而 必须 以 各 自 的 
路 径 绕 行 )， 布 通 率 往 往 很 低 ， 所 以 只 有 早期 的 电路 及 一 些 比较 简单 的 电路 才 使 用 这 类 的 电 
VAR o 

(2) Double — Sided Boards ( 双 面 板 ) 

这 种 电路 板 的 两 面 都 可 以 布线 ， 不 过 要 同时 使 用 两 面 的 布线 就 必须 在 两 面 之 间 有 适当 的 
电路 连接 才 行 ， 这 种 电路 间 的 “桥梁 ” 称 作 过 孔 (via), 。 过 孔 是 在 PCB 上 充满 或 涂 上 金属 
的 小 洞 ， 它 可 以 与 两 面 的 导线 相连 接 。 在 双 层 板 中 通常 不 区 分 元 件 面 和 焊接 面 ， 因 为 两 个 面 
都 可 以 焊接 或 安装 元 件 ， 但 习惯 上 称 Bottom Layer (底层 ) 为 焊接 面 ，Top Layer (顶层 ) 为 
元 件 面 。 因 为 双 面板 的 面积 比 单 面板 大 一 倍 ， 而 且 布 线 可 以 互相 交错 (可 以 绕 到 另 一 面 ) , 
因此 它 可 以 应 用 于 比 单 面板 复杂 的 电路 上 。 相 对 于 多 层 板 而 言 ， 双 面板 的 制作 成 本 不 高 ， 而 
且 在 给 定 一 定 面积 的 时 候 通 常 都 能 100% 布 通 ， 因 此 一 般 的 印 制 板 都 采用 双 面 板 。 

(3) Multi - Layer Boards (多 层 板 ) 

常用 的 多 层 板 有 4 层 板 、6 层 板 、8 层 板 和 10 层 板 等 。 简 单 的 4 层 板 是 在 Top Layer 
(顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ) 的 基础 上 增加 了 电源 层 和 地 线 层 ， 这 样 一 方面 极 大 程度 地 
解决 了 电磁 干扰 问题 ， 提 高 了 系统 的 可 靠 性 ， 另 一 方面 可 以 提高 导线 的 布 通 率 ， 缩 小 PCB 
的 面积 。6 层 板 通常 是 在 4 层 板 的 基础 上 增加 了 Mid - Layer 1 和 Mid - Layer 2 两 个 信号 层 。 
8 层 板 通常 包括 1 个 电源 层 、 两 个 地 线 层 、5 个 信号 层 (Top Layer, Bottom Layer, Mid - 
Layer 1, Mid - Layer 2 和 Mid -Layer 3) 。 
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多 层 板 层 数 的 设置 是 很 灵活 的 ， 设 计 者 可 以 根据 实际 情况 进行 合理 的 设置 。 各 种 层 的 设 
置 应 尽量 满足 以 下 要 求 ， 

e 元 件 层 的 下 面 为 地 线 层 ， 它 提供 器 件 屏蔽 层 及 为 顶层 布线 提供 参考 层 。 

e 所 有 的 信号 层 应 尽 可 能 地 与 地 线 层 相 邻 。 

e 尽量 避免 两 信号 层 直接 相 邻 。 

e 主 电源 应 尽 可 能 地 与 其 对 应 地 相 邻 。 

e 兼顾 层 结构 对 称 。 

3. 电路 板 层 数 设置 

在 对 电路 板 进行 设计 前 可 以 对 电路 板 的 层 数 及 属性 进行 详细 的 设置 。 这 里 所 说 的 层 主要 
是 指 Signal Layers (信和 号 层 ) Internal Plane Layers (电源 层 和 地 线 层 ) 和 Insulation ( Sub- 
strate) Layers (绝缘 层 ) 。 

电路 板 层 数 设置 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 层 释 管理 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-33 所 示 的 层 堆栈 管 
理 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 增加 层 、 删 除 层 、 移 动 层 所 处 的 位 置 及 对 各 层 的 属性 进行 


设置 。 
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7-33” 层 堆栈 管理 对 话 框 











(1) 对 话 框 的 中 心 显示 了 当前 PCB 图 的 层 结 构 。 默 认 设 置 为 双 层 板 ， 即 只 包括 Top Lay- 
er (顶层 ) 和 Bottom Layer (底层 ) 两 层 。 用 户 可 以 单 击 “Add Layer”( 添 加 层 ) 按钮 添加 
言 号 层 、 电 源 层 和 地 层 ， 单 击 “Add Internal Plane" (添加 平面 ) 按钮 添加 中 间 层 。 选 定 某 
一 层 为 参考 层 ， 执 行 添 加 新 层 的 操作 时 ， 新 添加 的 层 将 出 现在 参考 层 的 下 面 。 

(2) 双击 某 一 层 的 名 称 或 选中 该 层 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 就 可 以 打开 该 层 的 属性 设置 对 
话 框 ,然后 可 对 该 层 的 名 称 及 铜 箱 厚度 进行 设置 。 

(3) 添加 新 层 后 ， 单 击 “Move Up”( 上 移 ) 按钮 或 “Move Down” (FH) 按钮 ， 可 以 
改变 该 层 在 所 有 层 中 的 位 置 。 在 设计 过 程 的 任何 时 间 都 可 进行 添加 层 的 操作 。 

(4) 选中 某 一 层 后 单 击 “Delete Layer”( 删 除 层 ) 按钮 即 可 删除 该 层 。 
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PCB 设计 中 最 多 可 添加 32 个 信号 层 、16 个 电源 层 和 地 线 层 。 各 层 的 显示 与 否 可 在 “ 视 
图 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 ， 勾 选 各 层 中 的 “显示 ” 复 选 框 即 可 。 

设置 层 的 堆 闭 类 型 。 电 路 板 的 层 闭 结构 中 不 仅 包 括 拥有 电气 特性 的 信号 层 ， 还 包括 无 电 
气 特 性 的 绝缘 层 。 两 种 典型 绝缘 层 主要 是 指 Core (填充 层 ) 和 Prepreg (塑料 层 ) o 

EIUS ZI EET 828 25 ze E DP HEIE, RAR 3 RIBUS AST G1 Layer 
Pairs ( Core 层 和 Prepreg 层 自 上 而 下 间隔 排列 ) 、Internal Layer Pairs ( Prepreg 层 和 Core 层 自 
上 而 下 间隔 排列 ) 和 Build -up (顶层 和 底层 为 Core 层 ， 中 间 全 部 为 Prepreg 层 ) 。 改 变 层 的 
堆 受 类 型 将 会 改变 Core 层 和 Prepreg 层 在 层 栈 中 的 分 布 ， 只 有 在 信和 号 完整 性 分 析 时 需要 用 到 
育 孔 或 深 埋 过 孔 的 时 候 才 需 要 进行 层 的 堆 秋 类 型 的 设置 。 

e 单 击 [evanesa > 按钮， 对 话 框 中 增加 了 电路 板 堆 甘 特 性 的 设置 ， 如 图 7-34 所 示 。 
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E 7-34 WEARER E 


o [Di | 按钮 用 于 钻 孔 设置 。 
e | Impedance Calculation... 按钮 用 于 阻抗 计算 d 


7.4.4 电路 板 层 显示 与 颜色 设置 


PCB 编辑 咒 采 用 不 同 的 颜色 显示 各 个 电路 板 层 ， 以 便于 区 分 。 用 户 可 以 根据 个 人 习惯 
进行 设置 ， 并 且 可 以 决定 是 否 在 编辑 融 内 显示 该 层 。 下 面 通 过 实际 操作 介绍 PCB 层 颜 色 的 
设置 ， 首 先 打 开 “ 视 图 配置 ”对 话 框 ， 有 以 下 3 种 方法 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 层 颜色 ”命令 。 

(2) 在 工作 窗口 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “ 板 层 颜色 ” 命 
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令 ， 如 图 7-35 所 示 。 
(3) 按 快捷 键 〈(L)。 


系统 弹出 “视图 配置 ”对 话 框 ， 如 图 7-36 所 示 。 该 对 话 框 包括 电路 板 层 颜 色 设置 和 显 


示 系 统 默 认 设置 颜色 的 显示 两 部 分 。 
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图 7-35 右键 快捷 菜 图 7-36 “视图 配置 ”对 话 框 
e — » ^ e —1 A > — pie €€ —1 Lg > — NW » 
在 “ 板 层 和 颜色 ”选项 卡 中 ,包括 “在 层 堆 栈 仅 显 示 层 ” “在 层 堆栈 内 仅 显 示 平 面 


和 “ 仅 展 示 激 活 的 机 械 层 ”3 个 复 选 框 ， 它 们 分 别 对 应 其 上 方 的 信号 层 、 电 源 层 和 地 线 层 、 


ee le ek 还 是 只 显示 
层 堆栈 管理 器 中 设置 的 有 效 层 面 。 一 般 为 使 对 话 框 简洁 明了 ， 色 选 








层面 ， 对 未 用 层面 可 以 忽略 其 颜色 设置 。 


在 各 个 设置 区 域 中 ， 


“颜色 ”设置 栏 用 于 设置 对 应 电路 板 层 的 显示 颜色 。 








这 3 个 复 i 


选 框 只 显示 有 效 





“显示 ” 复 选 








框 用 于 决定 此 层 是 否 在 PCB 编辑 器 内 显示 。 如 果 要 修改 某 层 的 颜色 ， 单 击 其 对 应 的 “颜色 ” 


设置 栏 中 的 颜色 显示 框 ， 即 可 在 弹出 的 “2D 系统 颜色 ”对 话 框 中 进 f 
( 层 外 ) 颜色 的 “2D 系统 颜色 ”对 话 框 。 
在 图 7-36 中 ， 单 击 “ 所 有 的 层 打 开 ” 按 钮 ， 





示 是 修改 “Keep - Out Layer" 





则 所 


修改。 如 图 7-37 所 





有 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 勾 选 状 








态 。 相 反 ， 如 果 单 击 “ 所 有 的 层 关闭 ”按钮 ， 则 所 有 层 的 “显示 ” 复 选 框 都 处 于 未 勾 选 的 
态 。 单 击 “ 使 用 的 层 打开 ”按钮 ， 则 当前 工作 窗口 中 所 有 使 用 层 的 “显示 ” 复 选 框 处 于 
层 ， 然 后 单 击 “ 选 择 的 层 打开 ”按钮 ， 即 可 勾 选 该 层 的 


勾 选 状态 。 











选 ; 


在 该 对 话 框 中 选择 某 一 
显示 ” 复 选 框 ， 如 果 单 击 “ 选 择 的 层 关闭 ”按钮 ， 即 可 取消 对 该 层 “ 显 示 ” 复 选 框 的 勾 
如 果 单 击 “ 清 除 所 有 层 ” 按 钮 ， 即 可 清除 对 话 框 中 层 的 勾 选 状态 。 
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7-37 "2D 系统 颜色 ”对 话 框 


7.4.5 PCB 布线 区 的 设置 


对 布线 区 进行 设置 的 主要 目的 是 为 自动 布局 和 自动 布线 做 准备 。 通 过 菜单 栏 中 的 “ 文 
件 ” 一 “新 建 ” 一 “PCB”( 印 制 电路 板 文件 ) 命令 或 通过 模板 创建 的 PCB 文件 只 有 一 个 
默认 的 板 形 ， 并 无 布线 区 ， 因此 用 户 如 果 要 使 用 Altium Designer 17 系统 提供 的 自动 布局 和 
自动 布线 功能 ， 就 需要 自己 创建 一 个 布线 区 。 

创建 布线 区 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 工作 窗口 下 方 的 “Keep -out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 标签 ， 使 该 层 处 于 当前 的 
工作 窗口 中 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “禁止 布线 ”一 “ 线 径 ”命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 
状 。 移 动 光 标 到 工作 窗口 ， 在 禁止 布线 层 上 创建 一 个 封闭 的 多 边 形 。 

这 里 使 用 的 “禁止 布线 ”命令 与 对 象 属性 设置 对 话 框 中 “使 在 外 ” 复 选 框 的 作用 是 相 
同 的 ， 即 表示 不 属于 板 内 的 对 象 。 

(3) 完成 布线 区 的 设置 后 ， 右 键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈《Ese》〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

布线 区 设置 完毕 后 ， 进 行 自动 布局 操作 时 可 将 元 件 自动 导入 到 该 布线 区 中 。 自 动 布局 的 
操作 将 在 后 面 的 章节 中 详细 介绍 。 


7.4.6 参数 设置 


在 “参数 选择 ”对 话 框 中 可 以 对 一 些 与 PCB 编辑 窗口 相关 的 系统 参数 进行 设置 。 设 置 
后 的 系统 参数 将 用 于 当前 工程 的 设计 环境 ， 并 且 不 会 随 PCB 文件 的 改变 而 改变 。 
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选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 7-38 所 示 的 “参数 
选择 ”对 话 框 。 
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图 7-38 “参数 选择 ” xp 
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在 该 对 话 框 中 需要 设置 的 有 “General” (常规 ) "Display" (显示 ) “Layer Colors" 
(EE), “Defaults” (HRA) 和 “PCB Legacy 3D” (PCB Legacy 版 3D 图 ) 5 个 标签 页 。 





7.5 在 PCB 编辑 器 中 导入 网 络 报表 


在 前 面 几 节 中 ,我 们 主要 学 习 了 PCB 设计 过 程 中 用 到 的 一 些 基 础 知识 。 从 本 节 开 始 ， 
我 们 将 介绍 如 何 设计 一 块 完整 的 PCB。 


7.5.1 准备 工作 


1. 准备 电路 原理 图 和 网 络 报表 

网 络 报表 是 电路 原理 图 的 精髓 ， 是 原理 图 和 PCB 连接 的 桥 粱 ， 没 有 网 络 报表 ， 就 没有 
电路 板 的 自动 布线 。 对 于 如 何 生成 网 络 报表 ， 可 参考 第 4 章 内 容 。 

2. 新 建 一 个 PCB 文件 

在 电路 原理 图 所 在 的 项 目 中 ， 新 建 一 个 PCB 文件 。 进 入 PCB 编辑 环境 后 ,设置 PCB 
设计 环境 ， 包 括 设置 网 格 大 小 和 类 型 、 光 标 类 型 、 板 层 参数 、 布 线 参数 等 。 大 多 数 参 数 
都 可 以 用 系统 默认 值 ， 而 且 这 些 参数 经 过 设置 之 后 ， 符 合用 户 个 人 的 习惯 ， 以 后 无 需 再 
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去 修改 。 

3. 规划 电路 板 

规划 电路 板 主要 是 确定 电路 板 的 边界 ， 包 括 电 路 板 的 物理 边界 和 电气 边界 。 在 需要 放置 
国定 孔 的 地 方 放 上 适当 大 小 的 焊 盘 。 

4. 装载 元 器 件 库 

在 导入 网 络 报表 之 前 ， 要 把 电路 原理 图 中 所 有 元 器 件 所 在 的 库 添加 到 当前 库 中 ,保证 原 
理 图 中 指定 的 元 器 件 封装 形式 能 够 在 当前 库 中 找到 。 


7.$.2” 导 人 网 络 报表 


完成 了 前 面 的 工作 后 ， 即 可 将 网 络 报表 里 的 信息 导入 PCB ， 为 电路 板 的 元 器 件 布局 和 布 
线 做 准备 。 将 网 络 报表 导入 的 具体 步 又 如 下 : 

1. Æ SCH 原理 图 编辑 环境 下 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update ISA Bus and Address 
PcbDoc" (更 新 PCB 文件 ) 命令 ， 或 者 在 PCB 编辑 环境 下 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ” 
“Import Changes From ISA Bus and Address Decoding. PRJPCB (从 项 目 文件 更 新 ) ”命令 。 

2. 选择 以 上 命令 后 ， 系 统 弹 出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 如 图 7-39 所 示 。 
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图 7-39 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


该 对 话 框 中 显示 出 当前 对 电路 进行 的 修改 内 容 ， 左 边 为 “修改 ”列表 ， 右 边 是 对 应 修 
改 的 “状态 ” 。 主 要 的 修改 有 Add Components, Add Nets, Add Components Classes 和 Add 
Rooms 几 类 。 

3. 单 击 “ 工 程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 的 x 按钮， 系统 将 检查 所 有 的 更 改 是否 都 有 
效 ， 如 果 有 效 ， 将 在 右边 的 “检测 ” 栏 对 应 位 置 打 勾 ; 若 有 错误 ,“ 检 测 ” 栏 中 将 显示 红色 
错误 标识 。 一 般 的 错误 都 是 因为 元 器 件 封装 定义 不 正确 ， 系 统 找 不 到 给 定 的 封闭， 或 者 设计 
PCB 时 没有 添加 对 应 的 集成 库 。 此 时 需要 返回 到 电路 原理 图 编辑 环境 中 ， 对 有 错误 的 元 器 
件 进行 修改 ， 直 到 修改 完 所 有 的 错误 ， 即 “检查 ” 栏 中 全 为 正确 内 容 为 止 。 

4. 若 用 户 需 要 输出 变化 报告 ， 可 以 单 击 对 话 框 中 的 [m8e@ 按钮， 系统 弹 出 “报告 预 
览 ” 对 话 框 ， 如 图 7-40 所 示 。 在 该 对 话 框 中 可 以 打印 输出 该 报告 

5. 单 击 “ 工 程 更 改 顺序 ”对 话 框 中 [35% 按钮， 系统 执行 所 有 的 更 改 操 作 ， 如 果 执 
行 成 功 ,“ 状 态 ” 下 的 “完成 ”列表 栏 将 被 勾 选 ， 执 行 结果 如 图 7-41 所 示 。 此 时 ， 系 统 将 
封装 好 的 元 件 等 装载 到 PCB 文件 中 ， 如 图 7-42 所 示 。 
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图 7-40 报告 预览 对 话 框 图 7-41 执行 更 改 
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图 7-42 ”元件 封装 的 PCB 图 
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第 8 将 PCB 的 布局 设计 





在 完成 网 络 表 的 导 和 人 操作 后 ， 元 件 已 经 显示 在 工作 窗口 中 了 ， 此 时 就 可 以 开始 元 件 的 布 
局 。 元 件 的 布局 是 指 将 网 络 表 中 的 所 有 元 件 放置 在 PCB 板 上 ， 是 PCB 设计 的 关键 一 步 。 好 
的 布局 通常 使 具有 电气 连接 的 元 件 引 脚 比较 靠近 ， 这 样 可 以 使 走 线 距 离 变 短 ， 占 用 空间 比较 
小 ， 从 而 使 整个 电路 板 的 导线 能 够 易于 连通 ， 获 得 更 好 的 布线 效果 。 

电路 布局 的 整体 要 求 是 整齐 、 美 观 、 对 称 、 元 件 密度 均匀 ， 这 样 才能 使 电路 板 的 利用 率 
最 高 ， 并 且 降 低 电 路 板 的 制作 成 本 ; 同时 设计 者 在 布局 时 还 要 考虑 电路 的 机 械 结 构 、 散 热 、 
电磁 干扰 及 将 来 布线 的 方便 性 等 问题 。 元 件 的 布局 有 自动 布局 和 交互 式 布局 两 种 方式 ， 只 靠 
自动 布局 往往 达 不 到 实际 的 要 求 ， 通 常 需要 将 两 者 结合 以 获得 良好 的 效果 。 






































e. 自动 布局 的 约束 参数 
e PCB 的 自动 布局 
e PCB 的 手动 布局 








E “按照 Room 排列 (R) 
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8. 1 元 件 的 自 动 布 局 C ETERO 
Altium Designer 17 提供 了 强大 的 PCB 自动 布局 功能 ，PCB 编辑 sav 





器 根据 一 套 智能 算法 可 以 自动 地 将 元 件 分 开 ， 然 后 放置 到 规划 好 的 | 
布局 区 域内 并 进行 合理 的 布局 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”-_，*“ 器 件 Meme 

布局 ”命令 ， 其 子 菜单 中 包含 了 与 自动 布局 有 关 的 命令 ， 如 图 8-1 

BUR. 图 8-1 “器 件 布局 ” 

(1) “按照 Room 排列 ” (空间 内 排列 ) 命令 ,用 于 在 指定 的 空 “命令 的 了 菜单 
间 内 部 排列 元 件 。 单 击 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 在 要 排列 元 件 的 空间 区 域内 单 击 ， 元 
件 即 自动 排列 到 该 空间 内 部 。 

(2) “在 和 矩形 区 域内 排列 ”命令 用 于 将 选中 的 元 件 排列 到 矩形 区 域内 。 使 用 该 命令 
前 ， 需 要 先 将 要 排列 的 元 件 选中 。 此 时 光标 变 为 十 字形 状 ， 在 要 放置 元 件 的 区 域内 单 击 ， 确 
定 和 矩形 区 域 的 一 角 ， 拖 动 光标 ， 至 矩形 区 域 的 另 一 角 后 再 次 单 击 。 确 定 该 矩形 区 域 后， 系统 
会 自动 将 已 选择 的 元 件 排列 到 矩形 区 域 中 来 。 

(3) “排列 板子 外 的 器 件 ” 命 令 ; 用 于 将 选中 的 元 件 排列 在 PCB 的 外 部 。 使 用 该 命令 
前 ， 需 要 先 将 要 排列 的 元 件 选中 ， 系 统 自动 将 选择 的 元 件 排列 到 PCB 范围 以 外 的 右 下 角 区 
域内 。 

(4) “自动 布局 ”命令 ; 用 于 执行 自动 布局 操作 。 

(5) “停止 自动 布局 ”命令 ; 用 于 停止 自动 布局 操作 。 
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(6)“ 挤 推 ” 命 令 : 用 于 挤 推 布 局 。 挤 推 布局 的 作用 是 将 重 释 在 一 起 的 元 件 推 开 。 即 选 
择 一 个 基准 元 件 ， 当 周围 元 件 与 基准 元 件 存 在 重大 的 情况 时 ， 则 以 基准 元 件 为 中 心 向 四 周 推 
挤 其 他 的 元 件 ; 如果 不 存在 重 亚 则 不 会 执行 挤 推 命令 。 

(7)“ 设 置 挤 推 深度 ”命令 ; 用 于 设置 挤 推 命令 的 深度 ， 可 以 为 1 ~ 1000 之 间 的 任意 一 
个 数字 。 

(8)“ 依 据 文件 放置 ”命令 : 用 于 导入 自动 布局 文件 进行 布局 。 

(9)“ 重 新 的 定位 选择 的 器 件 ” 命 令 : 按照 器 件 布局 实际 对 电路 板 要 求 重新 对 电路 板 进 
行规 划 。 

(10) “Swap Components" (交换 元 件 ) 命令 ， 用 于 交换 选中 的 元 件 位 置 。 


8.1.1 自动 布局 约束 参数 


在 自动 布局 前 ， 首 先 要 设置 自动 布局 的 约束 参数 。 合 理 地 设置 自动 布局 参数 ， 可 以 使 自 
动 布局 的 结果 更 加 完善 ， 也 就 相对 地 减少 了 手动 布局 的 工作 量 ， 节 省 了 设计 时 间 。 

自动 布局 的 参数 在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 中 进行 设置 。 选 择 菜 单 栏 中 的 
“设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 单 击 该 对 话 框 
中 的 “Placement”( 设 置 ) 标签 ， 逐 项 对 其 中 的 选项 进行 参数 设置 ， 

(1) “Room Definition” (空间 定义 规则 ) 选项 : 用 于 在 PCB 上 定义 元 件 布 局 区 域 ， 
图 8-2 所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 上 定义 的 布局 区 域 有 两 种 ， 一 种 是 区 域 中 不 允 
许 出 现 元 件 ， 一 种 则 是 某 些 元 件 一 定 要 在 指定 区 域内 。 在 该 对 话 框 中 可 以 定义 该 区 域 的 范围 
(包括 坐标 范围 与 工作 层 范围 ) 和 种 类 。 该 规则 主要 用 在 线 DRC、 批 处 理 DRC 和 Cluster 
Placer (分 组 布局 ) 自动 布局 的 过 程 中 。 
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图 8-2 “Room Definition" 选项 设置 























其 中 各 选项 的 功能 如 下 。 

se“ 空间 锁定 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 杠 时， 将 锁定 Room 类 型 的 区 域 ， 以 防止 在 进行 自 
动 布 局 或 手动 布局 时 移动 该 区 域 。 

se“ 锁 定 的 元 件 ” 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 时 ， 将 锁定 区 域 中 的 元 件 ， 以 防止 在 进行 目 动 
布局 或 手动 布局 时 移动 该 元 件 。 

e“ 定 义 ” 按 钮 : 单 击 该 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 移 动 光标 到 工作 窗口 中 ， 单 击 可 
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以 定义 Room 的 范围 和 位 置 。 
e。“X1”“Y1” 文 本 框 : 显示 Room 最 左下 角 的 坐标 。 
e“X2”“Y2” 文 本 框 : 显示 Room 最 右上 角 的 坐标 。 
最 后 两 个 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 该 Room 所 在 的 工作 层 及 对 象 与 此 Room 的 关系 。 
(2) “Component Clearance (元 件 间 距 限 制 规 则 )” 选 项 ， 用 于 设置 元 件 间距 ， 图 8-3 
所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 框 。PCB 可 以 定义 元 件 的 间距 ， 该 间距 会 影响 到 元 件 的 布局 。 























SY pce 规则 及 约束 编辑 甘 [mil] | 
ComponentClearance UXTIRNQT Test Qu 
Where The First Object Matches 
Where The Second Object Matches 
Constraints 
sane ROMEBBSS jomi 
© ZRD O — 
9 指定 的 加 4 VM 
最 小 水 平 间距 "C 
10mil B m 
D 显示 实 味 的 冲突 间距 [D) D) 
EIE 






































8-3 “Component Clearance” 选 项 设置 对 话 框 


H] 

















e。“ 无 限 ” 单 选 钮 用 于 设 定 最 小 水 平 间 距 ， 当 元 件 间距 小 于 该 数值 时 将 视 为 违例 。 
e GEER” PRA: 用 于 设 定 最 小 水 平和 垂直 间距 ， 当 元 件 间距 小 于 这 个 数值 时 将 视 
为 违例 。 

(3) “Component Orientations” (元 件 布 局 方向 规则 ) 选项 : 用 于 设置 PCB 上 元 件 允 许 
旋转 的 角度 ， 图 8-4 所 示 为 该 选项 设置 内 容 ， 在 其 中 可 以 设置 PCB 上 所 有 元 件 允 许 使 用 的 
旋转 角度 。 

(4) “Permitted Layers”( 电 路 板 工作 层 设置 规则 ) 选项 : 用 于 设置 PCB 上 人 允许 放置 元 
件 的 工作 层 ， 图 8-5 所 示 为 该 选项 设置 内 容 。PCB 上 的 底层 和 顶层 本 来 是 都 可 以 放置 元 件 
的 ， 但 在 特殊 情况 下 可 能 有 一 面 不 能 放置 元 件 ， 通 过 设置 该 规则 可 以 实现 这 种 需求 。 


许可 层 
允许 定位 ARENO 





0o 度 0) 0) 贺 REB (8) 

900) 9 E 

18080) (1) 回 I 
moo 回 ince] 
所 有 方位 内 W 回 [22] 














图 8-4 “Component Orientations” 选项 设置 8-5 “Permitted Layers” 选项 设置 


(5) “Nets To Ignore” (网 络 忽略 规则 ) 选项 : 用 于 设置 在 采用 Cluster Placer. (分 组 布 
局 ) 方式 执行 元 件 自 动 布局 时 需要 忽略 布局 的 网 络 。 忽 略 电源 网 络 将 加 快 自动 布局 的 速度 ， 
提高 自动 布局 的 质量 。 如 果 设 计 中 有 大 量 连接 到 电源 网 络 的 双 引 脚 元 件 ， 设 置 该 规则 可 以 忽 
略 电源 网 络 的 布局 并 将 与 电源 相连 的 各 个 元 件 归 类 到 其 他 网 络 中 进行 布局 。 

(6) "Height" (SEMM) 选项 : 用 于 定义 元 件 的 高 度 。 在 一 些 特殊 的 电路 板 上 进行 
布局 操作 时 ， 电 路 板 的 某 一 区 域 可 能 对 元 件 的 高 度 要 求 很 严格 ， 此 时 就 需要 设置 该 规则 。 
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图 8-6 所 示 为 该 选项 的 设置 对 话 杠 ,主要 有 “最 小 的 ”“ 首 选 的 ”和 “最 大 的 ”3 个 可 选择 


的 设置 选项 。 





H 





























N PCBAURARRES [mil] AmA] 
Height NDHMWIWJ est Queries 
Where The Object Matches 
All - 
Constraints 
x 最 小 的 omil 
首选 的 。 500mil 
i 最 大 的 。 1000mil 
F F 
E-i- Signal Integrity 
je Signal Stimulus 
i-i- Overshoot - Falling Edge 
+i Overshoot - Rising Edge 
Py kiasi shoot - Falling Edge 
lershoot - Rising Edge 
[te Signal Top Value 
-lli Signal Base value 
E JA SRI (RI J [ 优先 权 (P) (B... ] [ create Defautt Rules | | 确定 í 取消 J [8m J 























图 8-6 “Height” 选 项 设置 对 话 框 








元 件 布局 的 参数 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 保 存 规则 设置 ， 返 回 PCB 编辑 环境 。 
接着 就 可 以 采用 系统 提供 的 自动 布局 功能 进行 PCB 元 件 的 自动 布局 了 。 





8.1.2 排列 Room 内 的 元 件 


在 PCB 中 ， 导 入 原理 图 封装 信息 ， 每 一 个 原理 图 对 应 一 


域 ， 将 该 原理 图 中 的 封装 元 件 放置 在 该 区 域 中 。 


个 同名 的 自 定义 创建 的 Room 区 





在 对 封装 元 件 进行 布局 过 程 中 ， 可 上 自 d. 
所 有 的 Room 属性 进行 布局 ， 也 可 按照 每 一 
Room 区 域 字 形 进 行 布 局 。 

将 板子 外 的 Room 区 域内 的 封装 拖 动 到 电路 板 
内 ， 如 图 8-7 所 示 ， 发 现 大 小 不 合适 ,需要 进行 调 
整 ， 操 作 步 又 如 下 : 

(1) 选中 Room 区 域 ， 向 人 鼠标 ， 调 整 
Room 区 域 大 小 ,来 匹配 电路 板 边 界 ， 结 果 如 图 8-8 














所 示 。 
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(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ” 
一 “按照 Room 排列 ”命令 ， 在 工作 区 选中 调整 好 














图 8-7 调整 前 的 Room 区 域 








大 小 的 Room K, 系统 将 自动 将 选中 元 件 在 该 Room 中 排列 ， 如 图 8-9 所 示 。 


8.1.3 元 件 在 矩形 区 域内 的 自动 布局 


(1) 在 已 经 导入 了 上 述 电路 原理 图 的 网 络 表 和 所 使 用 的 元 件 封装 的 PCB 文件 





PCBI. PcbDoc 编辑 器 内 ， 设 定 自动 布局 参数 。 自 动 布 局 前 的 PCB 图 如 图 8-10 所 示 。 
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图 8-10 自动 布局 前 的 PCB 


(2) Æ “Keep -out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 设置 布线 区 。 

(3) 选中 要 布局 的 元 件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 EE— ee 
“工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “在 矩形 区 域 排列 ” | mm: 
命令 ， 光 标 变 为 十 字形 ， 在 编辑 区 绘制 矩形 区 | m 


域 ， 即 可 开始 在 选择 的 矩形 中 自动 布局 。 自 动 布 | m 
局 需要 经 过 大 量 的 计算 ， 因 此 需要 耗费 一 定 的 
时 间 。 

从 图 8-11 中 可 以 看 出 ， 元 件 在 自动 布局 后 
不 再 是 按照 种 类 排列 在 一 起 。 各 种 元 件 将 按照 自 
动 布局 的 类 型 选择 ,初步 地 分 成 若干 组 分 布 在 
PCB 中 ， 同 一 组 的 元 件 之 间 用 导线 建立 连接 将 更 
加 容易 。 

自动 布局 结果 并 不 是 完美 的 ， 还 存在 很 多 不 
合理 的 地 方 ， 因 此 还 需要 对 自动 布局 进行 调整 。 


8.1.4 排列 板子 外 的 元 件 


在 大 规模 的 电路 设计 中 ， 自 动 布局 涉及 到 大 量 计算 ,执行 起 来 往往 要 花费 很 长 的 时 间 ， 
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图 8-11 放置 元 件 的 位 置 















































用 户 可 以 进行 分 组 布局 ， 为 防止 元 件 过 多 影响 排列 ， 可 将 局 部 元 件 排列 到 板子 外 ， 移 排列 板 
子 内 的 元 件 ， 最 后 排列 板子 外 的 元 件 。 

选中 需要 排列 到 外 部 的 元 器 件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “排列 板 
子 外 的 器 件 ” 命 令 ， 系 统 将 自动 将 选中 元 件 放置 到 板子 边框 外 侧 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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图 8-12 ”排列 元 件 


8.1.5 推 挤 式 自 动 布局 


推 挤 式 自动 布局 不 是 全 局 式 的 元 件 自动 布局 ， 它 的 概念 和 推 挤 式 自动 布线 类 似 。 在 某 些 
设计 中 定义 了 元 件 间距 规则 ， 即 元 件 之 间 有 最 小 间距 限制 。 在 对 某 个 元 件 执行 了 移动 操作 
后 ， 可 能 违反 了 先前 定义 的 元 件 间距 规则 。 执 行 推 挤 式 的 自动 布局 后 ， 系 统 将 根据 设置 的 元 
件 间距 规则 ， 自 动 地 平行 移动 违反 了 间距 规则 的 元 件 及 其 连 线 等 对 象 ， 增 加 元 件 间距 到 符合 
元 件 间距 规则 为 止 。 

推 挤 式 自动 布局 的 操作 步骤 如 下 。 Stoop MESI 









































(1) 在 进行 推 挤 式 布 局 前 ， 应 先 设 定 推 挤 式 布局 的 深度 
参数 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “设置 推 
挤 深 度 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-13 所 示 的 “Shove Depth 
( 推 挤 深度 ) ”对 话 框 。 设 置 完成 后 单 击 “ 确 定 按钮 ， 关 闭 该 
对 话 框 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “ 推 挤 ” 命 令 ， 即 可 开始 推 挤 式 布局 
操作 。 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 选 择 基准 元 件 ， 移 动 光 标 到 所 选 元 件 上 ， 单 击 鼠标 ， 系 统 将 
以 用 户 设 置 的 “ 推 挤 深度 ” 推 挤 基准 元 件 周 围 的 元 件 ， 使 之 处 于 安全 间距 之 外 。 

(3) 此 时 光标 仍 处 于 激活 状态 ， 单 击 其 他 元 件 可 继续 进行 推 挤 式 布局 操作 。 

(4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈(Esc〉 键 退出 该 操作 。 

对 于 元 件数 目 比 较 小 的 PCB， 一 般 不 需要 对 元 件 进行 推 挤 式 自动 布局 操作 。 


8.1.6 导 人 自动 布局 文件 进行 布局 


对 元 件 进 行 布局 时 还 可 以 采用 导入 自动 布局 文件 来 完成 ， 其 实质 是 导入 自动 布局 策略 。 
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图 8-13 “Shove Depth" 
对 话 框 












































选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 “依据 文件 放置 ” 





命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8-14 


所 示 的 “ Oe re ee A de 


















































“. PIk”) ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 导入 此 文件 进行 自动 布局 。 
Æ Load File Name [7x7] 
(QE » mo x summo ”|| aem sm p 

组 织 ” 。 新 建文 件 夫 
六 atiis 向 ”文档 库 
ETE 我 的 文档 
msu 名 称 
DEVE pawas 
SUD 
ads: EI 
m) PPTV 视 频 收藏 夫 
图 视频 yuanwenj 
Ba Youku Fil 
B xs Polyspace Worksp 
RETE National Instruments 
Js My Designs 59 
] + 
文件 名 (N): EZ ~ lAllfiles(”) X 
CJ Lm. 
图 8-14 “Load File Name" 对 话 框 





通过 导入 自动 布局 文件 的 方法 在 常规 设计 中 比较 少见 
动 布局 的 位 置 ， 而 是 一 种 自动 布局 的 策略 。 


8.2 元 件 的 手动 布局 


元 件 的 手动 布局 是 指 手动 确定 元 件 的 位 置 。 在 前 面 iuc 


介绍 的 元 件 自 动 布局 的 结果 中 ， 虽 然 设 置 了 自动 布局 的 
参数 ， 但 是 自动 布局 只 是 对 元 件 进行 了 初步 的 放置 ， 自 
动 布局 中 元 件 的 摆 放 并 不 整齐 ， 走 线 的 长 度 也 不 是 最 短 ， 
PCB 布线 效果 也 不 够 完美 ， 因 此 需要 对 元 件 的 布局 做 进 
一 步调 整 。 

在 PCB 中 ， 可 以 通过 对 元 件 的 移动 来 完成 手动 布局 
的 操作 ， 但 是 单纯 的 手动 移动 不 够 精细 ， 不 能 非常 整齐 
地 摆 放 好 元 件 。 为 此 PCB 编辑 器 提供 了 专门 的 手动 布局 
操作 ， 可 以 通过 “编辑 ”菜单 下 “对 齐 ” 命 令 的 子 菜单 
来 完成 ， 如 图 8-15 所 示 。 


8.2.1 元 件 的 对 齐 操作 


元 件 的 对 齐 操作 可 以 使 PCB 布局 更 好 地 满足 “ 整 
齐 、 对 称 ” 的 要 求 。 这 样 不 仅 使 PCB 看 起 来 美观 ， 而 且 
也 有 利于 进行 布线 操作 。 对 元 件 未 对 齐 的 PCB 进行 布线 
时 会 有 很 多 转折 ， 走 线 的 长 度 较 长 ， 

这 样 会 降低 布 通 率 ， 同 时 也 会 使 PCB 信号 的 完整 性 变 
差 。 可 以 利用 “对 齐 ” 子 菜单 中 的 有 关 命令 来 实现 ， 其 
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图 8-15 “对 齐 ” 命 令 子 菜单 


中 常用 对 齐 命令 的 功能 简要 介绍 如 下 。 





























。“ 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 同 时 进行 水 平和 垂直 方 。 (e = 
向 上 的 对 齐 排列 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 ， 其 他 命令 同 | San teme 
理 。 选 中 要 进行 对 齐 操作 的 多 个 对 象 ， 选 择 菜单 栏 中 LIED 
的 “编辑 ”一 “对 齐 ” 一 “对 齐 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 pmo | ounen 
如 图 8-16 所 示 的 “排列 对 象 ”对 话 框 。 其 中 “等 间 Ex 








WB" ORG TTEKOE st ETIN EFSI 图 8_-16 “排列 对 象 ”对 话 框 
如 果 所 选择 的 元 件 出 现 重合 的 现象 ， 对 象 将 被 移 开 当 
前 的 格 点 直到 不 重合 为 止 。 水 平和 垂直 两 个 方向 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
即 可 完成 对 所 选 元 件 的 对 齐 排列 。 

e“ 左 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 的 元 件 按 左 对 齐 方 式 排列 。 

e“ 右 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 右 对 齐 方式 排列 。 

e“ 水 平 居中 对 齐 ” 命 令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 水 平 居中 方式 排列 。 

e“ 顶 对 齐 ”命令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 顶 部 对 齐 方式 排列 。 

e "EUK" (o. 用 于 使 所 选 元 件 按 底 部 对 齐 方式 排列 。 

e“ 垂 直 分 布 ”命令 : 用 于 使 所 选 元 件 按 垂 直 居中 方式 排列 。 

e。“ 对 齐 到 栅 格 上 ”命令 ， 用 于 使 所 选 元 件 以 格 点 为 基准 进行 排列 。 










































































8. 2. 2 元 件 说 明文 字 的 调整 i 
对 元 件 说 明文 字 进 行 调整 ， 除 了 可 以 手动 拖 动 外 , 还 可 | 。 t c 
以 通过 菜单 命令 实现 。 选 择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ”| t e te 
一 、“ 定 位 器 件 文本 ”命令 ,系统 将 弹出 如 图 8-17 所 示 的 | 
“器 件 文本 位 置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 对 元 件 A 

















说 明文 字 〈 标 号 和 说 明 内 容 ) 的 位 置 进行 设置 。 该 命令 是 对 
所 有 元 件 说 明文 字 的 全 局 编辑 ， 每 一 项 都 有 9 种 不 同 的 摆 放 ” 图 8-17 “器 件 文本 位 置 ” 
位 置 。 选 择 合适 的 摆 放 位 置 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 完 对 话 框 
成 元 件 说 明文 字 的 调整 。 


8.2.3 ”元 件 间距 的 调整 


元 件 间 距 的 调整 主要 包括 水 平和 垂直 两 个 方向 上 间距 的 调整 ， 具 体 调整 命令 简要 介绍 
如 下 : 

e“ 水 平分 布 ” 命 令 : 单 击 该 命令 ， 系 统 将 以 最 左 侧 和 最 右 侧 的 元 件 为 基准 ， 元 件 的 了 

坐标 不 变 ，X 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 件 的 间距 小 于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 最 左 侧 的 

元 件 为 基准 对 元 件 进行 调整 ， 直 到 各 个 元 件 间 的 距离 满足 最 小 安全 间距 的 要 求 为 止 。 

e IKEE” MS: 用 于 增 大 选中 元 件 水 平方 向 上 的 间距 。 增 大 量 为 “ 板 选 项 ” 

对 话 框 中 “图 纸 位 置 ”的 X 参数 。 

。“ 减 少 水 平 间距 ”命令 ， 用 于 减 小 选中 元 件 水 平方 向 上 的 间距 ， 减 小 量 为 “ 板 选项 ” 

对 话 框 中 “图 纸 位 置 ” 的 X 参数 。 

e “EHDA” ME: 单 击 该 命令 ， 系 统 将 以 最 顶端 和 最 底 端 的 元 件 为 基准 ， 使 元 件 的 
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X 坐标 不 变 ，Y 坐标 上 的 间距 相等 。 当 元 件 的 间距 小 于 安全 间距 时 ， 系 统 将 以 最 底 端 
的 元 件 为 基准 对 元 件 进 行 调整 ， 直 到 各 个 元 件 间 的 距离 满足 最 小 安全 间距 的 要 求 
为 止 。 
e“ 增 加 垂直 间距 ”命令 : 用 于 增 大 选中 元 件 垂直 方向 上 的 间距 ， 增 大 量 为 “ 板 选项 ” 
对 话 框 中 “图 纸 位 置 ” 的 了 参数 。 
e “减少 垂直 间距 ”命令 : 用 于 减 小 选中 元 件 垂 直方 向 上 的 间距 , 减 小 量 为 “ 板 选项 ” 
对 话 框 中 “图 纸 位 置 ”的 Y 参数 。 
8.2.4 移动 元 件 到 格 点 处 
格 点 的 存在 能 使 各 种 对 象 的 摆 放 更 加 方便 ， 更 容易 满足 对 PCB 布局 的 “整齐 、 对 称 ” 
的 要 求 。 手 动 布局 过 程 中 移动 的 元 件 往往 并 不 是 正好 处 在 格 点 处 ， 这 时 就 需要 使 用 “移动 
所 有 器 件 原点 到 栅 格 上 ”命令 。 选 择 该 命令 时 ， 元 件 的 原点 将 被 移 到 与 其 最 靠近 的 格 点 处 。 
在 执行 手动 布局 的 过 程 中 ， 如 果 所 选中 的 对 象 被 锁定 ， 那 么 系统 将 弹出 一 个 对 话 框 询问 
是 否 继续 。 如 果 用 户 选择 继续 的 话 ， 则 可 以 同时 移动 被 锁定 的 对 象 。 
8.2.5 元 件 手 动 布局 的 具体 步 又 


下 面 就 利用 元 件 自动 布局 的 结果 ， 继 续 进 行 手动 布局 调整 。 
元 件 手 动 布局 的 操作 步 又 如 下 : 






























































(1) 选中 2 个 电容 器 ， 将 其 拖 动 到 PCB 的 左 部 重新 [eee 
排列 ， 在 拖 动 过 程 中 按 (Space》 键 ， 使 其 以 合适 的 方向 “| meme 
放置 。 mum z 

(2) 调整 电阻 位 置 ， 使 其 按 标 号 并 行 排列 。 由 于 电阻 ‖ mmm. — z 
分 布 在 PCB 上 的 各 个 区 域内 ， 想 要 一 次 调整 会 很 费劲 ，| e 3 
因此 ， 我 们 使 用 查找 相似 对 象 命令 。 E | 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “查找 相似 对 象 ”|‖ LS vm z 
命令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 在 PCB 区 域内 单 击 选取 | om 


一 个 电阻 ， 弹 出 “发 现 相似 目标 ”对 话 框 ， 如 图 8-18 所 
示 。 在 “Objects Specitice” 选 项 组 的 “Footprint” (轨迹 ) 
下 拉 列 表 中 选择 “Same”( 相同 ) 选项 ， 单 击 “应 用 ” 按 |o 

钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 该 对 话 框 。 此 时 所 有 电容 | mme mos 



































Any 
Any 
(4) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布局 ”一 ET 











“排列 板子 外 的 器 件 ” 命 令 ， 则 所 有 电阻 元 件 自动 排列 到 ps ds “发 现 相似 目标 ”对 话 杠 
PCB 外 部 。 

(5) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 布 局 ”一 “在 和 矩形 区 域 排列 ”命令 ， 用 十 字 光 
ERTE PCB 外 部 夯 出 一 个 合适 的 矩形 ， 此 时 所 有 电容 自动 排列 到 该 矩 形 区 域内 ， 如 图 8-19 
所 示 。 

(6) 由 于 标号 重 玻 ,为 了 清晰 美观 ， 单 击 “ 水 平分 布 ” 和 “增加 水 平 间 距 ” 命 令 ， 调 
整 电容 元 件 之 间 的 间距 ， 结 果 如 图 8-20 所 示 。 
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8-19 在 矩形 区 内 排列 电容 图 8-20 调整 电阻 元 件 间 距 


(7) 将 排列 好 的 电阻 元 件 拖 动 到 电路 板 中 
合适 的 位 置 。 按 照 同样 的 方法 ， 对 其 他 元 件 进行 | YT 
排列 。 iji 

(8) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “对 齐 ” mm us 
一 “水 平分 布 ”命令 ， 将 各 组 器 件 排列 整齐 。 eJ ie) le JU EL 

手动 调整 后 的 PCB 布局 如 图 8-21 所 示 。 布 na 
er Ph RR. ttt 
需要 重新 定义 PCB 形状 。 这 些 内 容 前 面 已 有 介 
绍 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
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8-21 手动 调整 后 的 PCB 布局 











8.3 3D 效果 图 


手工 布局 完成 以 后 ， 用 户 可 以 查看 3D 效果 图 ， 以 检查 布局 是 否 合 理 

选择 菜单 栏 中 的 2» ”一 “切换 到 3 维 显 示 ” 命 令 ， 系 统 自 动 切换 到 3D 显示 图 ， 如 
图 8-22 所 示 。 

在 PCB 编辑 器 内 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 
统 生 成 该 PCB 的 3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 并 自动 打开 
“PCB1. PcbDoc”。PCB 生成 的 3D 效果 图 如 图 8-23 所 示 。 
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图 8=22 3D mR [18-23 PCB3D 面板 

















在 PCB 3D 编辑 器 内 ， 单 击 右 下 角 的 PCB 3D 面板 按钮 ， 打 开 PCB 3D 面板 ， 如 图 8-24 


所 示 。 
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System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 | PCB3D > > 


























图 8-24 PCB 3D 面板 


1. “浏览 区 域 ” 区 域 

该 区 域 列 出 了 单 前 PCB 文件 内 的 所 有 网 络 。 选 择 其 中 一 个 网 络 以 后 ， 单 击 EEER 
按钮 ， 则 此 网 络 呈 高 亮 状态 ; 单 击 EBD 按钮， 可 以 取消 高 亮 状态 。 

2. “显示 ”区 域 

该 区 域 用 于 控制 3D 效果 图 中 的 显示 方式 ， 分 别 可 以 对 元 器 件 、 丝 印 层 、 铜 、 文 本 以 及 
电路 板 进行 控制 。 

3. 预览 框 区 域 

将 光标 移 到 该 区 域 中 以 后 ， 单 击 左 键 并 按 住 不 放 ， 拖 动 光标 ，3D 图 将 跟着 旋转 ， 展 示 
不 同方 向 上 的 效果 。 

4. “表达 ”区 域 

该 区 域 用 于 设置 约束 轴 和 连 线 框 。 





8.4 ”网 络 密度 分 析 


网 络 密度 分 析 是 利用 Altium Designer 17 系统 提供 的 密度 分 析 工 具 ， 对 当前 PCB 文件 的 
元 件 放置 及 其 连接 情况 进行 分 析 。 密 度 分 析 会 生成 一 个 临时 的 密度 指示 图 ， 履 盖 在 原 PCB 
图 上 面 。 在 图 中 ， 绿 色 的 部 分 表示 网 络 密度 较 低 ， 元 件 越 密集 、 连 线 越 多 的 区 域 颜色 就 会 呈 
现 一 定 的 变化 趋势 ， 红 色 表 示 网 络 密度 较 高 的 区 域 。 密 度 指示 图 显示 了 PCB 布局 的 密度 特 
征 ， 可 以 作为 各 区 域内 布线 难度 和 布 通 率 的 指示 信息 。 用 户 根 据 密度 指示 图 进行 相应 的 布局 
调整 ， 有 利于 提高 自动 布线 的 布 通 率 ， 降 低 布线 难度 。 

下 面 以 布局 好 的 电脑 麦克 风电 路 原理 图 的 PCB 文件 为 例 ， 进 行 网 络 密度 分 析 。 

(1) 在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ”命令 ， 系 统 自动 执行 对 
当前 PCB 文件 的 密度 分 析 ， 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-25 ”显示 密度 图 


(2) 按 (End〉 刍 刷新 视图 ， 或 者 通过 单 击 文件 标签 切换 到 其 他 编辑 器 视图 中 ， 即 可 恢 
复 到 普通 PCB 文件 视图 中 。 

从 密度 分 析 生 成 的 密度 指示 图 可 以 看 出 ， 该 PCB 布局 密度 较 低 。 

通过 3D 视图 和 网 络 密度 分 析 ， 我 们 可 以 进一步 对 PCB 元 件 布局 进行 调整 。 完 成 上 述 工 
作 后 ， 就 可 以 进行 布线 操作 了 , 





8.5 操作 实例 

本 节 将 通过 两 个 简单 的 实例 来 介绍 PCB 布局 设计 。 原 理 图 保存 在 电子 素材 文件 夹 
“yuanwenjian\ch08 \example” 中 ， 用 户 可 以 直接 使 用 ， 也 可 以 自行 创建 。 
8.5.1. ERRAR A PCB 设计 


完成 如 图 8-26 HIRERE RAIRA E E E RIEN TE, KEIER 
局 和 布线 ， 还 将 学 习 PCB 文件 报表 创建 。 
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图 8-26 ”电饭煲 饭 熟 报 知 融 电路 
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1. 创建 PCB 文件 
菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 打 开 第 4 章 编译 后 的 “电饭煲 饭 熟 报 
知 器 电路 . PrjPCB” 文 件 。 


(1) 选择 ; 





(2) 选择 3 
建 ) 一 
个 PCB 文件 ， 


命令 ， 将 新 建文 件 保存 为 “电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 


. PcbDoc” , 


(3) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参数 选 
项 ”命令 ， 打开 “ 板 选 项 ”对 话 杠 ， 如 图 8-27 


所 示 。 


由 于 原理 图 文件 已 生成 网 络 表 文 件 ， 


K PCB » 





菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 








报表 文件 创建 步 又。 
2. 绘制 PCB 的 物理 边界 和 电气 边界 


(1) 单 击 编 辑 区 左下 方 的 板 层 标签 的 “Me- 
chanicall" (机 械 层 1) 标签 





然后 ， 选 择 ; 
形 闭 合 区 域 ， 


(2) 单 击 打开 窗口 下 方 “Keep - out t Loyer" 
“禁止 布线 ”一 “ 线 径 ”命令 ， 
nds 在 PCB 图 上 物理 边界 内 部 绘制 出 一 个 封闭 的 矩形 ， 





择 菜 单 栏 中 的 “放置 ”一 


( 印 制 电路 板 文件 ) 命令 ， 创 建 一 
选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ” 


这 里 省 略 















































( 新 ETT [mil [E37 
度量 单位 IM (M) 图 纸 位 置 
标识 显示 
Display Physical Designators ~ m 
布线 工具 路 径 (R) 四 二 
加 显示 页 面 
层 0 山 Donotuse [7| 自动 尺寸 链接 屋 
UniquelD Polygon Auto Naming Template 
[wasrmec | [Reset [NET name vo Poo 
捕获 选项 (9 9 
[V] stes ntt 回 捕 提 到 目标 热点 
回 捕 所 到 线性 向 导 aB Gm ^ 
回 捕捉 到 点 向 导 [7] 捕获 到 所 有 层 
[7] Snap To Object Axis 捕捉 到 板 外 框 
Snap To Arc Cente! 
Advanced >> 
EN Cms nai 
é b7 » $4 hr 
图 8-27 “ 板 选 项 ”对 话 框 














， 将 其 设置 为 当前 层 。 


菜单 栏 中 的 < 放置， m 和 命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 沿 


即 可 设 定 PCB 的 物理 边 


边界 。 设 置 完 成 的 PCB 图 如 图 8-28 所 示 。 
菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “板子 形状 ”一 “按照 选 定 对 


(3) 选择 3 


象 定 义 ” 命 令 ， 光 标 变 成 十 字形 ，i 


路 板 边 界 。 


(4) 打开 原理 图 文件 ， 
报 知 右 电路 . PcbDoce”( 更 新 电饭煲 饭 熟 报 知 器 电路 ) 命 
话 框 ， 如 图 8- 








29 所 示 。 


(禁止 布线 层 ) ， 
ue 
设 定 电 


选中 外 侧 的 物理 边界 ， 重 新 定义 电 








H PCB 边 绘制 一 个 矩 














图 8-28 完成 边界 
设置 的 PCB 图 





选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document 电饭煲 饭 熟 
pc. ， 系 统 弹 出 “工程 更 改 顺 序 ” 对 

























































































、 MEA > ires 
(5) fiafoeHi&herPBg[ smmm á, TERRE, inl] 8-30 所 示 。 
TEENIE ES) (Temm 区 可 
修改 状态 Ja 修改 状态 | 
使 ,| 作用 | SEES | 受 影响 文档 检测 | 完成 | 消息 a t.o | 作用 | 受 影 响 对 象 | 受 影响 文档 检测 | 完成 | 消息 IE 
[V] Add ifs T Eid BRRR V] Add F sı To E REIRSEIRSRHRAUSRRH D 
v] Add ise To E EREERSIUEXUR V] Add F sel To — Hg RERSERRUEXISER D 
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VI Ad; it ow To E ERREN Vlada ik pw To E ERERNENSA A = 
生效 更 改 || some 0) [sem e. ] ORE E Can) an) [sse n. ) ORR 
图 8-29 “工程 更 改 顺序 ”对 话 杠 图 8-30 ”检查 封装 转换 
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(6) 单 击 [ asa PRH, RENANE EDEM, AA WI H Ja mAh AAGE 
志 ， 则 项 目 转 换 成 功 ， 将 元 器 件 封装 添加 到 PCB 文件 中 ， 如 图 8-31 所 示 。 

(7) 完成 添加 后 ， 单 击 [ 恩 s 玫 mg] 按钮， 弹出 “报告 预览 ”对 话 框 ， 显 示 添 加 的 封装 ， 
如 图 8-32 所 示 。 
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图 8-31 添加 元 器 件 封装 图 8-32 “报告 预览 ”对 话 杠 


(8) 单 击 [ao 按钮， 关闭 对 话 框 。 此 时 ， 在 PCB 图 纸 上 已 经 有 了 元 器 件 的 封装 ， 如 
图 8-33 所 示 。 
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图 8-33 添加 元 需 件 封装 的 PCB 图 











3. 元 器 件 布局 

(1) 将 边界 外 部 封装 模型 拖 动 到 电气 边界 内 部 ， 并 对 其 进行 布局 操作 ， 进 行 手 工 调整 。 
调整 后 的 PCB 图 如 图 8-34 所 示 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 统 生成 该 PCB 
的 3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 ， 如 图 8-35 所 示 。 
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图 8-34 手工 调整 后 的 PCB 图 
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EË Documents 
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?EET 











|| Files | Projects | Navigator | PCB3D | 








| System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 | PCB3D | >> 




















人 说 





8-35 PCB 3D 效果 图 








8.5. 2 无线 电 监控 器 电路 PCB 设计 


完成 如 图 8-36 所 示 无 线 电 监控 器 电路 的 电路 板 外 形 尺 寸 参 数 规划 ， 实 现 元 件 的 布局 和 
布线 及 后 期 操作 。 本 例 主要 学 习 电 路 板 的 设计 过 程 。 

1. 创建 PCB 文件 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”， 打 开 第 3 章 绘 制 的 “无 线 电 监 控 器 电路 
.PuPCB" 3f, 

(2) 在 “Files” (文件 ) 工作 面板 中 的 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 , 单 击 “PCB Board 
Wizard" (PCB 向 导 ) 对 话 框 ， 如 图 8-37 所 示 ， 青 在 其 中 单 击 纪 wz 四 按钮 进入 到 单位 选取 
步 又， 选择 英制 单位 模式 ， 如 岁 8-38 所 示 。 


178 














C6 
22nF 


— BTI 
Battery 


电池 








5 18pF 





InF 470k® 




















图 8-36 ”无线电 监控 器 电路 





PCB 板 向 导 





Alium Designer 


新 板 向 导 


此 向 导 将 带 你 创建 一 个 新 版 设置 
打印 当前 板 


已 将 带 你 通过 几 个 简单 步骤 进行 设置 
ET 生产 参数 




















PCB 板 向 导 


选择 板 单位 
为 已 创建 新 板 选择 度 里 单位 类 型 








如 果 你 使 用 mils， 单 击 " 英 制 ， 如 果 你 使 用 millimetres， 单 击 " 公 制 "， 
e) 英制 的 由 由 
© 公制 的 M) (M) 














[Ss o.) E] Erm [m6 




















[Suo o | npo] Ermen | 56 
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8-37 


“PCB Jic p] Se" 


图 8-38 选择 单位 


然后 单 击 左思 按钮 进入 到 电路 板 类 型 选择 步骤 ,在 这 一 步 选 择 自 定义 电路 板 ， 即 
Custom 类 型 ， 如 图 8-39 所 示 。 

(3) 单 击 蕊 ma 按钮 进入 到 下 一 步骤， 对 电路 板 的 尺寸 一 些 详 细 参 数 作 设 定 ， 如 
图 8-40 所 示 。 
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图 8-39 选择 自 定 义 电 路 板 类 型 


再 次 单 击 EEwz 包 按钮 进入 到 电路 板 层 选择 步骤 ， 在 这 一 步 中 ， 将 信号 层 和 内 电 层 的 数 


日 都 设置 为 2， 如 图 8-41 所 示 。 


8-40 设置 电路 板 参数 
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(4) 单 击 EEwz 包 按钮 进入 到 过 孔 样式 设置 步 怠 ， 在 这 一 步 选 择 通 孔 ， 如 图 8-42 所 示 。 
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为 你 设计 的 板 选择 一 个 合适 的 布线 过 孔 类 型 


EB 























E d 


[moo | | 886 @ 





ZzRAR) 4B. 









































电路 板 的 工作 层 





设置 








图 8-41 





继续 单 击 EEmwz> 包 按钮 进入 到 元 件 安装 样式 设置 步 又 ， 


图 8-43 所 示 。 
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设置 过 孔 样式 











8-42 























在 这 一 步 选 择 表 面 装配 元 件 ， 如 


(5) 单 击 七 wza 按 钮 进入 到 导线 和 焊 盘 设置 步 又， 在 这 一 步 选 择 默认 设置 ， 如 图 8-44 


所 示 。 
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图 8-43 设置 元 件 安装 样式 


8-44 设置 导线 和 焊 盘 


继续 单 击 EBEEE 四 按钮 进入 结束 步 又 ， 单 击 医 晤 加 按钮 完成 PCB 文件 的 创建 ， 得 到 如 


图 8-45 所 示 的 PCB 模型 。 
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8-45 得 到 的 PCB 模型 


:LEGEND 
Drill Drauing. 























(6) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 将 新 建文 件 保存 为 “无 线 电 监控 器 电 
路 . PcbDoc" , 

(7) 单 击 打开 窗口 下 方 “Keep -out Layer”( 禁 止 布线 层 ) 按钮 ， 设 置 编辑 环境 

2. 生成 网 络 报表 并 导入 PCB 中 

(1) 打开 电路 原理 图 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project $i Ur zs Fa, 
路 .PrjPCB”( 编 译 项 目 文件 ) ， 系 统 编译 设计 项 目 。 编 译 结束 后 ， 打 开 “Message” (信息) 
面板 ， 如 图 8-46 所 示 。 查 看 有 无 错误 信息 ， 若 有 ， 则 修改 电路 原 路 图 。 














Messages x 


























KI 8-46 “Message” (fih) 面板 


(2) 完成 编译 后 ， 检 查 是 否 将 电路 原理 图 中 用 到 的 所 有 元 器 件 所 在 的 库 添 加 到 当前 
库 中 。 

(3) 在 原理 图 编辑 环境 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ” 一 “Protel” 
(生成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 生 成 网 络 报表 ， 如 图 8-47 所 示 。 
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| Insert System | Design Compiler | Instruments OpenBus 调 色 板 快捷 方式 >> 











图 8-47 ”生成 网 络 报表 


(4) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document 无 线 电 监控 器 电路 . Peb Doc" 
命令 ， 系 统 弹 出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 如 图 8-48 所 示 。 
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(5) 单 击 对 话 框 中 的 [入 六 按钮， 检查 所 有 改变 是 否 正 确 ， 若 所 有 的 项 目 后 面 都 出 
多 标志 ， 则 项 目 转 换 成 功 ， 如 图 8-49 所 示 。 
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图 8-48 “工程 更 改 顺序 ” 
(6) 单 击 记 36 | 按钮 ， 





Xd 图 8-49 项 目 转换 成 功 
将 元 器 件 封 装 添加 到 PCB 文件 中 ， 如 图 8-50 所 示 。 
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图 8-50 添加 元 需 件 封装 


(7) SEM, "aule | 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 此 时 ， 在 PCB 图 纸 上 已 经 有 了 元 器 


件 的 封装 ， 如 图 8-51 rz. 
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图 8-51 添加 元 器 件 封装 的 PCB 图 





1/ 


3. 元 器 件 布局 
(1) 由 于 本 例 中 元 件 较 少 ， 因 此 直接 进行 手工 布局 ， 调 整 后 的 PCB 图 如 图 8-52 所 示 。 


(2) 选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “切换 到 三 维 显示 ”命令 ， 系 统 自动 切换 到 三 维 显示 
图 ， 如 图 8-53 所 示 。 
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图 8-52 手工 调整 后 的 PCB 图 图 8-53 三 维 显示 
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(3) 选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “切换 到 2 维 显示 ”命令 ， 系 统 自动 返回 二 维 显 示 图 ， 
如 图 8-52 所 示 。 

(4) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “遗留 工具 ”一 “3D 显示 ”命令 ， 系 统 生成 该 PCB 
的 3D 效果 图 ， 加 入 到 该 项 目 生 成 的 “PCB 3D Views” 文 件 夹 中 ， 如 图 8-54 所 示 。 
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8-54 PCB 3D 效果 图 
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度 分 析 ， 如 图 8-55 所 示 。 


(5) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “密度 图 ” 
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8-55 生成 密度 图 
(6) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “Clear 密度 图 ” 


命令 ， 系 统 取消 对 当前 


命令 ， 系 统 自动 执行 对 当前 PCB 文件 的 密 


PCB 文件 的 


第 9 章 ”PCB 的 布线 


在 完成 电路 板 的 布局 工作 以 后 ， 就 可 以 开始 布线 操作 了 。 在 PCB 的 设计 中 ， 布 线 是 完 
成 产品 设计 的 重要 步骤， 其 要 求 最 高 、 技 术 最 细 、 工 作 量 最 大 。PCB 布线 可 分 为 单 面 布线 、 
双 面 布线 和 多 层 布 线 。 布 线 的 方式 有 自动 布线 和 手动 布线 两 种 。 通 常 自 动 布线 是 无 法 达到 电路 
的 实际 要 求 的 ， 因 此， 在 自动 布线 前 ， 可 以 用 手动 布线 方式 预先 对 要 求 比较 严格 的 部 分 进行 
布线 。 

在 PCB 上 布线 的 首要 任务 就 是 在 PCB 板 上 布 通 所 有 的 导线 ， 建 立 起 电路 所 需 的 所 有 电 
气 连接 ， 这 在 高 密度 的 PCB 设计 中 很 具有 挑战 性 。 在 能 够 完成 所 有 布线 的 前 提 下 ， 还 有 如 
下 要 求 : 

e 走 线 长 度 尽量 短 而 直 ， 以 保证 电气 信号 的 完整 性 。 

e 走 线 中 尽量 少 使 用 过 孔 。 

e 走 线 的 宽度 要 尽量 宽 。 

。 输 入、 输出 端的 边线 应 避免 相 邻 平行 ， 以 免 产 生 反射 干扰 ， 必 要 时 应 该 加 地 线 隔离 。 

。 相 邻 电路 板 工作 层 之 间 的 布线 要 互相 垂直 ， 平 行 则 容易 产生 耦合 。 






































e PCB 的 自动 布线 
e PCB 的 手动 布线 
e PCB 的 覆 铜 、 补 泪 滴 


9.1 电路 板 的 自动 布线 


自动 布线 是 一 个 优秀 的 电路 设计 辅助 软件 所 必须 具备 的 功能 之 一 。 对 于 散热 、 电 磁 干扰 
及 高 频 特性 等 要 求 较 低 的 大 型 电路 设计 ,采用 自动 布线 操作 可 以 大 大 降低 布线 的 工作 量 ， 同 
时 还 能 减少 布线 时 所 产生 的 遗漏 。 如 果 自 动 布线 不 能 够 满足 实际 工程 设计 的 要 求 ， 可 以 通过 
手动 布线 进行 调整 。 
9.1.1 设置 PCB 自动 布线 的 规则 


Altium Designer 17 在 PCB 电路 板 编辑 器 中 为 用 户 提供 了 10 大 类 49 种 设计 规则 ， 和 覆盖 了 
元 件 的 电气 特性 、 走 线 宽度 、 走 线 拓扑 结构 、 表 面 安 装 焊 盘 、 阻 焊 层 、 电 源 层 、 测 试点 、 电 
路 板 制 作 、 元 件 布局 、 信 号 完整 性 等 设计 过 程 中 的 方方面面 。 在 进行 自动 布线 之 前 ， 用 户 首 
先 应 对 自动 布线 规则 进行 详细 的 设置 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 将 
弹出 如 图 9-1 所 示 的 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 
1. "Electrical" ( 电气 规则 ) 类 设置 
该 类 规则 主要 针对 具有 电气 特性 的 对 象 ， 用 于 系统 的 DRC (电气 规则 检查 ) 功能 。 当 
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S] PCERERURASSEARSES [mil] [-9- iti 
EF-Bg Design Rules 名 称 优先 级 “/ | 使 能 的 ”| 类 型 | 种 类 ”| 范围 Et < 
"s Routing S AssemblyTestPoint 1 V| — Assembly TestpoilTestpoint All Testpoint - One R 
p A T` Clearance 1 (V| — Clearance Electrical All - All Generic clearance 
BB Plane IE ComponentCleara 1 [V] Component Clear Placement All - All Horizontal Cleara 
W Testpoint g'sDitPaisRouting 1 (| Differential Pairs Routing All Pref Gap = 10mil 
Manufacturing Z FabricationTestpoi1 V] Fabrication Testp Testpoint All Under Comp - All 
5-9 High Speed WW FabricationTestPoi 1 V| Fabrication Testp Testpoint All Testpoint - One R 
FE Placement s sFanout BGA 1 | Fanout Control Routing IsBGA Style -Auto Dire 
J Signal Integrity F Height 1 [V] ^ Height Placement All Pref Height = 500 
HoleSize 1 V| Hole Size Manufactı All Min = Imil Max 
HoleToHoleClearal 1 [V] Hole To Hole Clez Manufact All - All Hole To Hole Clea 
LayerPairs 1 (V| Layer Pairs Manufact All Layer Pairs - Enfor - 
MinimumSolderM: 1 V] Minimum Solder | Manufatti All - All Minimum Solder t| ， 
NetAntennae — 1 [V] ^ NetAntennae — Manufactt All Net Antennae Tol 
(8 PasteMaskExpansi 1 V| Paste Mask Expar Mask All Expansion = Omil 
国 PlaneClearance 1 V| PowerPlane Clea Plane All Clearance = 20mil 
国 PlaneConnedt 1 [V] PowerPlane Coni Plane All Style - Relief Conr 
[EjPolygonconnect 1 V]  PolygonConnec Plane — All - All Style - Relief Cont 
s"SRoutingCormers 1 [V] ^ Routing Corners Routing All Style -45 Degree 
s s RoutingLayers T Iv] Routing Layers Routing All TopLayer - Enable 
s"sRoutingPriority 1 V| Routing Priority Routing All Priority = 0 
ss RoutingTopology 1 [V| Routing Topolog Routing All Topology - Shorte 
s s RoutingVias 1 V| ^ Routing Via Style Routing All Pref Size = 50mil 
T` ShortCircuit 1 [V] ^ ShortCircuit Electrical All - All Short Circuit -No'| | 
© SilkToBoardRegior1 Iv] Silk To BoardRegi Electrical All Silk to Board Reg 
SilkToSilkClearanci1 [V| Silk To Silk Cleara Manufact All - All Silk to Silk Clearai 
SilkToSolderMaskC1 [V| Silk To Solder Ma ManufacilsPad - All Silk To Solder Ma: 
Œ SolderMaskExpan:1 [V]  SolderMaskExpa Mask All Expansion = 4mil 
T UnpouredPolygon1 V] Modified Polygor Electrical All Allow modified -1 
DUnRoutedNet — 1 VY  Un-Routed Net Electrical AII (No Attributes) — 7 
| mau | [ mew. | | 复制 规则 | | mm | 
HUASR A.) | ERP D...) ( Create Defautt Rules ] Cs J( me ][ am 
































“PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 杠 


布线 过 程 中 违反 电气 特性 规则 (共有 4 种 设计 规则 ) 时 ，DRC 检查 器 将 自动 报警 提示 用 户 。 
单 击 “Electrical”( 电 气 规则 ) 选项 ， 对 话 框 右 侧 将 只 显示 该 类 的 设计 规则 ， 如 图 9-2 所 示 。 
ETT 


图 9-1 
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[E Ea Design Rules E L / aem Me (um mi 
e Py Clearance 1 V] — Clearance Eledrical Al - All Generic clearance 
dici T ShortCircuit 1 [V|  Short-Circuit Electrical Al - All Short Circuit - Not 
rad D UnpouredPolygon 1 V] Modified Polygon Electrical All Allow modified - t 
田 - 国 Mas EN 
v -Rt i l All At 
Bl Pane 'UnRoutedNet — 1 [M] ^ Un-Routed Net Electrical All (No Attributes) 


W Testpoint 
Manufacturing 
E High Speed 
IE Placement 

[l Signal Integrity 




















[新 规则 || menw. | | sanu | [ ”报告 .。 | 


























mes B.) [ 优先 权 (P) (B)... ] [ create Default Rules ] [ 确定 | | 取消 ] | 应 用 














9-2 


(1) “Clearance” (安全 间距 规则 ) : 单 击 该 选项 ， 对 话 框 右 侧 将 列 出 该 规则 的 详细 信 
A, "9-3 所 示 。 

该 规则 用 于 设置 具有 电气 特性 的 对 象 之 间 的 间距 。 在 PCB 上 具有 电气 特性 的 对 象 包括 
导线 、 焊 盘 、 过 孔 和 铜 稍 填 充 区 等 ， 在 间距 设置 中 可 以 设置 导线 与 导线 之 间 、 导 线 与 焊 盘 之 
间 、 焊 盘 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ， 在 设置 规则 时 可 以 选择 适用 该 规则 的 对 象 和 具体 的 间 
距 值 。 

通常 情况 下 安全 间距 越 大 越 好 ,但 是 太 大 的 安全 间距 会 造成 电路 不 够 紧凑 ， 同 时 也 将 造 
成 制 板 成 本 的 提高 。 因 此 安全 间距 通常 设置 在 10 ~20 mil, 根据 不 同 的 电路 结构 可 以 设置 不 
同 的 安全 间距 。 用 户 可 以 对 整个 PCB 的 所 有 网 络 设置 相同 的 布线 安全 间距 ， 也 可 以 对 某 一 
个 或 多 个 网 络 进行 单独 的 布线 安全 间距 设置 。 其 中 各 选项 组 的 功能 如 下 : 
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“Electrical” 选 项 对 话 框 
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n Rules 
日 -全 Electrical 
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B.z* » Where The First Object Matches 
EN Un-Routed Net Al 
S` Un-Connected Pin 
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由 -Ss SMT re 
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C High Speed Different Nets Only 


FE Placemen t 县 小 间隔 N/A 
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®© Simple 7) Advanced 
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Track 
SMD Pad 10 10 
TH Pad 10 10 10 
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+ 























| 规则 向 导 (RJ Qj.…。| [ 优先 权 (P) (B...) | create Detautt Rules | | 























图 9-3 ”安全 间距 规则 对 话机 


1) “Where The First Objects Matches” (优先 匹配 对 象 所 处 的 位 置 ) 选项 组 : 用 于 设置 该 
规则 优先 应 用 的 对 象 所 处 的 位 置 。 应 用 的 对 象 范围 为 “所 有 ”“ 网 络 ”“ 网 络 类 ”“ 层 ”“ 网 络 
和 层 ” 和 “高 级 的 (查询 )”。 选 中 某 一 范围 后 ， 可 以 在 该 选项 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 相应 
的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 “全 部 询问 语句 ”列表 框 中 填写 相应 的 对 象 。 通 常 采 用 系统 的 默 
认 设 置 ， 即 单 击 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 

2) “Where The Second Objects Matches" (次 优先 匹配 的 对 象 所 处 位 置 ) 选项 组 : 用 于 设 
置 该 规则 次 优先 级 应 用 的 对 象 所 处 的 位 置 。 通 常 采用 系统 的 默认 设置 ， 即 单 击 “ 所 有 ” 单 
选 钮 。 

3) “Constraints (约束 ) ”选项 组 : 用 于 设置 进行 布线 的 最 小 间距 。 这 里 采用 系统 的 默 
认 设 置 。 

(2) “Short — Circuit” (短路 规则 ) : 用 于 设置 在 PCB 上 是 否 可 以 出 现 短路 ， 如 图 9-4 
所 示 为 该 项 设置 示意 图 ， 通 常情 况 下 是 不 允许 的 。 设 置 该 规则 后 ， 拥 有 不 同 网 络 标号 的 对 象 
相交 时 如 果 违 反 该 规则 ， 系 统 将 报警 并 拒绝 执行 该 布线 操作 。 

(3) "UnRouted Net”( 取 消 布线 网 络 规则 ) : 用 于 设置 在 PCB 上 是 否 可 以 出 现 未 连接 的 
网 络 ， 如 图 9-5 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 


允许 短 电 流 


一 二 Qu 


到 9-4 设置 短路 图 9-5 设置 未 连接 网 络 


(4) “Unconnected Pin”( 未 连接 引 脚 规则 ) : 电路 板 中 存在 未 布线 的 引 脚 时 将 违反 该 规 
则 。 系 统 在 默认 状态 下 无 此 规则 。 
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(5) *Modified Polygon" 
区 域 。 
2. "Routing" 


( 布线 规则 ) 类 设置 


(修改 后 的 多 边 形 


) : 用 于 设置 在 PCOB 上 是 否 可 以 修改 多 边 形 


DA 


该 类 规则 主要 用 于 设置 自动 布线 过 程 中 的 布线 规则 ， 如 布线 宽度 、 布 线 优 先 级 、 布 线 拓 
扑 结构 等 。 其 中 包括 以 下 8 种 设计 规则 ， 


规则 。 


如 图 9-6 所 示 ， 本 节 只 介 


绍 与 布线 相关 的 8 种 


ZI 

















































































Y PCBEUNIR ASSERSREÉ [mil] Le e 
E Ea Design Rules 名 称 | 优先 级 /| 使 能 的 。 | 类 型 [CENE] mue 

j Electrical ESDirrpairsRouting V] Differential Pairs F Routing All Pref Gap = 10mil 

Poolik s*sFanout BGA 1 四  FanoutContro Routing IsBGA Stye-Auto Dire 
se wid s*;RoutingComers 1 V] Routing Corners Routing All Style - 45 Degree 
Ez ou bind S*Routingayes — 1 [V| Routing Layers Routing All Toplayer - Enable: 
s Rodling Laer s"sRoutingPrority 1 [| Routing Priority Routing Al Priority = 0 
ds Routing Comers s'sRoutinglopology 1 [V] Routing Topology Routing Al Topology - Shorte 

5s Routing Via Style s*sRoutingVias 1 V] Routing Via Style Routing All Pref Size = 50mil 

3% Fanout Control ss Width 1 V) width Routing All Pref Width = 10mi 
55 Differential Pairs Routing s*sFanout, LCC 2 [M] ^ FanoutContro| Routing IsLCC Style- Auto Dire 

SMT sFanoutSOIC — 3 [V] ^ FanoutContro| Routing IsSOIC Style -Auto Dire 

@ Mask s*FanoutSmal 4 V| Fanout Control Routing (CompPinCount < Style -Auto Dire 

E] Plane s*sFanout Default 5 [M] ^ Fanout Control Routing All Style -Auto Dire 

V Testpoint 

Manufacturing 

E High Speed 

FE Placement 

|i Signal Integrity 

[se || mee. | | 复制 规则 | | mm | 
HUASR B) | ERP D... | create Defautt Rules ] Cs J( me ]( am 


























几 9-6 








(1) “Width” 


( 走 线 宽度 规则 ) : 


“Routing” (布线 规则 ) 3 
用 于 设置 走 线 宽度 ， 如 图 9-7 所 示 为 该 规则 的 对 话 


Jie 


HI 





框 。 走 线 宽 度 是 指 PCB 铜 膜 走 线 〈 即 俗称 的 导线 ) 的 实际 宽度 值 ， 包 括 最 大 允许 值 、 最 小 
允许 值 和 首选 值 3 个 选项 。 与 安全 间距 一 样 ， 走 线 宽 度 过 大 也 会 造成 电路 不 够 紧凑 ， 将 造成 


制 板 成 本 的 提高 。 因 此 ， 走 线 宽度 通常 设置 在 10 ~ 20 mil， 


应 该 根据 不 同 的 电路 结构 设置 不 


同 的 走 线 宽度 。 用 户 可 以 对 整个 PCB 的 所 有 走 线 设置 相同 的 走 线 宽度 ， 也 可 以 对 某 一 个 或 


Z^ ms mt 


了 走 线 宽 度 的 设置 。 





Y pcB 规 则 及 约束 编辑 器 [mil] 


EN 





日 - 国 Design Rules 
T Electrical 
B-s Routing 

È- Width 


ss Routing Topology 
5s Routing Priority. 
Ss Routing Layers 






z Routing Corners 
5s Routing Via Style 
5 Fanout Control 
55 Differential Pairs Routing 

SMT 

@ Mask 

E Plane 

JV Testpoint 

Manufacturing 

E High Speed 

FE Placement 

|t» Signal Integrity 








Width 


Where The Object Matches 


Constraints 


Preferred Width 10mil 


Min Width 10mil 


| Attributes on Layer 


Max Width 10mil 


© 检查 线 轨 / 弧 的 最 大 /最 小 宽度 
检查 连接 词 睦 轨 ， 园 忻 ,填充 ， 焊 盘 和 过 孔 ) 最 小 / 
“ 最 大 物理 宽度 


[7] eB ah 


[V] Layers in layerstack only 





[Layer Stack Reference 


JDUFWKTY 


[res uere 


[Absolute Layer 




















RINSE | SERY | RARE Ek [ESI| |&fk £. 
10mil 10mil 10mil Top Layer 32 TopLayer 1 
10mil 10mil 10mil Bottom Layer 33 BottomLayer 32 
HUASR B) | ERP D... | Create Defautt Rules ] Cs J( ms J( sm 
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9-7 





“Width” 规则 对 话 村 


HI 





“Where The First Objects Matches” (优先 匹配 的 对 象 所 处 位 置 ) 选项 组 : 用 于 设置 布 
JANEIRO 包括 “所 有 ”“ 网 络 ”“ 网 络 类 ”“ 层 ”“ 网 络 和 层 ” 
和 “高 级 的 〈 查 询 )”6 个 单 选 钮 。 单 击 某 一 单 选 钮 后 ， 可 以 在 该 选项 后 的 下 拉 列 表 
征 中 选择 相应 的 对 象 ， 也 可 以 在 右 侧 的 “全 部 查询 语句 ”列表 框 中 填写 相应 的 对 象 。 
通常 采用 系统 的 默认 设置 ， 即 单 击 “ 所 有 ” 单 选 钮 。 
“Constraints (约束 ) ”选项 组 : 用 于 限制 走 线 宽度 。 勾 选 “Layers in layerstack only" 
( 层 栈 中 的 层 ) 复 选 框 ， 将 列 出 当前 层 栈 中 各 工作 层 的 布线 宽度 规则 设置 ; 否则 将 显 
示 所 有 层 的 布线 宽度 规则 设置 。 布 线 宽度 设置 分 为 Maximum. (最 大 ) Minimum (最 
小 ) 和 Preferred (首选 ) 3 fh, ud qe cde LE, AJE "HUE 

















动 阻 抗 宽 度 ” 复 选 框 时 ， 将 显示 其 驱动 阻抗 属性 ， 高 频 高 速 布线 过 程 中 很 重要 的 
一 个 布线 属性 设置 。 驱 动 阻 抗 属性 分 为 Maximum xu ih Shores 
ance (最 大 阻抗 ) Miniimum Impedance (最 小 阻抗 ) 和 @ e. 
Preferred Impedance (首选 阻抗 ) 3 fh, 一 

(2) “Routing Topology" ( 走 线 拓扑 结构 规则 ) : 用 于 选择 e| 9 





走 线 的 拓扑 结构 ， 如 图 9-8 所 示 为 该 项 设置 的 示意 图 。 各 种 拓 
扑 结构 如 图 9-9 所 示 。 





图 9-8 设置 走 线 拓扑 结构 











Shortest Horizontal Vertical 
Daisy-5imple Daisy-MidDriven Daisy-Balanced Starburst 
图 9-9 各 种 拓扑 结 
ec . DEDE — M. 
(3) "Routing Priority” (布线 优先 级 规则 ) : ， 如 图 9-10 所 示 为 该 
司 PCB 规 则 及 约 款 编辑 号 [mi m3 
日 -© Electrical 
2 
? ~ dinis s T | Where The Object Matches 
日 -© Modified Polygon | 
个 unpouredPoygon 
esten, E 
ss Width | : 
白 -三 Routing Topology 行程 优先 权 


ss RoutingTopology 
EF Ro utin; ng Prio riy | 
z 
B-s Routin SIR F | 
B-s Routing Con 
[5-355 Routing Via Sic 
5s Fanout Control 
555 Differential Pairs Routing 
S SMT 














V Testpoint 
Manufacturing 





E High Speed 
FE Placement 
llt Signal Integrity 






































[AUBSR in...) [ REP B. | create Detauit Rules ) Cae J( me ][ mm ] 

















FH 











图 9-10 “Routing Priority” 规 则 的 设置 对 话 框 
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规则 的 设置 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 每 一 个 网 络 设置 布线 优先 级 。PCB 上 的 空间 有 限 ， 
可 能 有 若干 根 导线 需要 在 同一 块 区 域内 走 线 才 能 得 到 最 佳 的 走 线 效 果 ， 通 过 设置 走 线 的 优先 
级 可 以 决定 导线 占用 空间 的 先后 顺序 。 设 置 规则 时 可 以 针对 单个 网 络 设置 优先 级 。 系 统 提供 
了 0 ~100 共 101 种 优先 级 选择 ，0 表示 优先 级 最 低 ，100 表示 优先 级 最 高 ， 默 认 的 布线 优先 
级 规则 为 所 有 网 络 布线 的 优先 级 为 0。 

(4) “Routing Layers” (布线 工作 层 规则 ) : 用 于 设置 布线 规则 可 以 约束 的 工作 层 ， 如 
图 9-11 所 示 为 该 规则 。 











S pcB 规 则 及 约束 编辑 器 [mi 


Eg 





B-S Electrical g 
T` Clearance 
由 -全 Short-Circuit 
由 bi Un-Routed Net 
S` Un-Connected Pin 
日 -© Modified Polygon 
T UnpouredPolygon 
B-s Routing 
È- Width 
ss Width 
És Routing Topology 
s s RoutingTopology 
E-a% Routing Priority 
ss RoutingPriority E 
日 -三 Routing Layers 


RoutingLayers 


Routing Via Style 
Fanout Control 
Differential Pairs Routing 




















V Testpoint 

Manufacturing 

E High Speed 

FE Placement ze 














RoutingLayers 


Where The Object Matches 


Constraints 
激活 的 层 
E 
Top Layer 
Bottom Layer 


允许 布线 


«Js 


YBNVECVV 














(RR m.) | 优先 权 m...) | create pefautt Rules | 








Low 























| 9-11 








“Routing Layers” 规 则 的 设置 对 话 





(5) "Routing Corners". (导线 拐角 规则 ) : 用 于 设置 导线 拐角 形式 ， 如 图 9-12 所 示 为 该 
规则 的 设置 对 话 框 。PCB 上 的 导线 有 3 种 拐角 方式 ， 如 图 9-13 所 示 ， 通 常情 况 下 会 采用 
45° 的 拐角 形式 。 设 置 规则 时 可 以 针对 每 个 连接 、 每 个 网 络 直 至 整个 PCB 设置 导线 拐角 


形式 。 
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I pCB 规 则 及 约束 编辑 器 [mi 


EN 





日 -他 Electrical a 
T Clearance 
由 -人 Short-Circuit 
由 -全 Un-Routed Net 
T Un-Connected Pin 
日 -© Modified Polygon 
T UnpouredPolygon 
B-s Routing 
Es Width 
ss Width 
日: 三 Routing Topology 
三 RoutingTopology 
日 -三 Routing Priority 
三 Routingpriority 
Ei-s55 Routing Layers 
Ss RoutingLayers 
E- Routing Corners 
s Routing Via Style 
Fanout Control 
Differential Pairs Routing 
“SMT 
) Mask 
[E] Plane 
Y Testpoint 
Manufacturing 
C High Speed z 


















RoutingCorners 


Where The Object Matches 


Constraints 


类 型 45 Degrees 


退步 100mil 


to 100mil 


FTNSMENE 














[UASA m.) | 优先 权 m... | create pefautt Rules | 








Low 























几 9-12 








" Routing Corners" 


规则 的 设置 对 话 丰 





类 型 45 Degrees 








人 说 


9-13 PCB 上 导线 的 3 种 拐角 方式 

(6) “Routing Via Style” (布线 过 孔 样式 规则 ): 用 于 设置 走 线 时 所 用 过 孔 的 样式 ， 如 
图 9-14 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 过 孔 的 各 种 尺寸 参数 。 过 和 孔 直 
径 和 销 孔 孔径 都 包括 “最 大 的 ”、“ 最 小 的 ”和 “首选 的 ”3 种 定义 方式 。 默 认 的 过 孔 直 径 
为 50mil， 过 孔 孔 径 为 28mil。 在 PCB 的 编辑 过 程 中 ， 可 以 根据 不 同 的 元 件 设 置 不 同 的 过 和 孔 
大 小 ， 钻 孔 尺 十 应 该 参考 实际 元 件 引 脚 的 粗细 进行 设置 。 


N PCB 规则 及 约束 编辑 器 [mij] IE 377] 




















日 -全 Electrical ^ 
w — m 
© Clearance P RoutingVias LSDSEKVS Test Queries 


T Short-Circuit 
全 Un-Routed Net J 
S un-conneded Pin Where The Object Matches 

日 -© Modified Polygon 

T UnpouredPolygon 
B-s Routing 

È- Width 
ss Width 

Éa Routing Topology 


ss RoutingTopology 
es 
Èa Routing Priority 过 孔 直径 


Constraints 


Min/Max preferred 


m 


Ss RoutingPriority 最 小 的 50mil 
Eas Routing Layers | 最 大 的 。 50mil HAREA h 
ss RoutingLayers : In 最 小 的 28mil 
E-a Routing Corners BA 。 50mil igni f BA z8mil 
三 RoutingCorners 3 
白 - 三 Routing Via Style | 首选 的 。 28mil 
5s Fanout Control | 
55 Differential Pairs Routing 
SMT | 
(8 Mask d 
[E] Plane 
Y Testpoint 
Manufacturing z 





























[AUBER io...) [ REP B. [create Detauit Rules | [aa J( me )][ mm 
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图 9-14 “Routing Via Style” 规 则 的 设置 对 话机 


(7) “Fanout Control”( 书 出 控制 布线 规则 ) : 用 于 设置 走 线 时 的 扇 出 形式 ， 如 图 9- 15 
所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 可 以 针对 每 一 个 引 脚 、 每 一 个 元 件 甚至 整个 PCB 设置 肩 出 形式 。 


S PCB 规 则 及 约束 编辑 器 mil Le 


























| Es Width ^ 
s s Width 


Diete Routind TopoloQy Fanout BGA ault Rule) SAVSFFMR 


Ss RoutingTopology 
s 3 
Éi-25s Routing Priority Where The Object Matches 


"s RoutingPriority Custom Query =| 586A 
日 -三 Routing Layers 
二 Routinglayers r3 BIHE... 
Ei-s5s Routing Corners 


s RoutingComers 


B-a Routing Via Style 


ss RoutingVias Constraints 
È- Fanout Control | 
Fanout_BGA | BHAA 


ss Fanout LCC 


Sz Fanout solc mim [T 7 


s Fanout Small 


ss Fanout Default | BHAS Alternating In and Out - 
- 


m 


3s Differential Pairs Routing 


9 Mask | 

e Pane anam 
s Testpoint 

Manufacturing 

E High Speed 

FE Placement LJ 
Jli Signal Integrity 可 


























| 规则 向 导 (R 外.…] [ REP P.. | | create Defoutt Rules | Cs J( me ]( am 


























图 9—15 “Fanout Control” 规 则 的 设置 对 话 框 
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(8) “Differential Pairs Routing” (差分 对 布线 规则 ) 
所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 


3. 


: 用 于 设置 走 线 对 形式 ， 如 图 9-16 





( SE pce 规 则 及 约束 编辑 器 [mil] 


Le ls 








S UnpouredPolygon 


E Ss Ri 
FoS Routing DiffPairsRouting 


Where The Object Matches 


È- Routing Topology 


All X 


Min Width Min Gap 


15mil 10mil 


Max Uncoupled Length 500mi 





LLHPJCQB 


Test Queries 


These Values are Applied to All Layers 


Preferred Width Preferred Gap | Max Width MN 


15mil 10mil 15mil 





D DiffPairsRouting E 
层 尾 性 
Min Width 
15mil 
15mil 


主 间 距 — Preferred W... 首选 间距 
10mil 15mil 10mi 
10mil 15mil 10mi 





Ji Signal Integrity 


il 15mil 
il 15mil 


Max Width | 最 大 间距 名 称 


lomil 国 Top Layer 
10mil Ml sotto m Layer 

















[AUASR B.) | RARP.. | | Create Detauit Rules | 





(we J( m& J[ mm jJ 

















图 9-16 


“SMT” ( 表 贴 封装 规则 ) 类 设置 


“ Differential Pairs Routing” 规 则 的 设置 对 话 框 


FH 





该 类 规则 主要 用 于 设置 表面 安装 型 元 件 的 走 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 4 种 设计 规则 。 


(1) “SMD To Comer" (表面 安装 元 


距离 


件 的 焊 盘 与 导线 拐角 处 最 小 间距 规则 ) : 


用 于 设置 当 安 装 元 件 的 焊 盘 出 现 走 线 拐角 
时 ， 拐 角 和 焊 盘 之 间 的 距离 ， 如 图 9-17a 
所 示 。 通 常 ， 走 线 时 引入 拐角 会 导致 电信 
号 的 反射 ， 引 起 信号 之 间 的 串扰 ， 因 此 需 
要 限制 从 焊 盘 引出 的 信号 传输 线 至 拐角 的 
距离 ， 以 减 小 信号 串扰 。 可 以 针对 每 一 个 爆 盘 、 每 


a) 








R| 9-17 





Omil 


收缩 向 下 


50% 


b) 


“SMT”( 表 贴 封装 规则 ) 的 设置 














之 间 的 距离 ， 默 认 间 距 为 0 mil; 

(2) “SMD To Plane”( 表 面 安装 元 件 的 焊 盘 与 中 间 层 间距 规则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 
件 的 焊 盘 连接 到 中 间 层 的 走 线 距离 。 该 项 设置 通常 出 现在 电源 层 向 芯片 的 电源 引 脚 供电 的 场 
合 。 可 以 针对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 直至 整个 PCB 设置 焊 盘 和 中 间 层 之 间 的 距离 ， 默 认 
间距 为 0 mil。 

(3) “SMD Neck Down" (表面 安装 元 件 的 焊 盘 颈 缩 率 规 则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 件 的 
焊 盘 连 线 的 导线 宽度 ， 如 图 9-17b 所 示 。 在 该 规则 中 可 以 设置 导线 线 宽 上 限 占 据 焊 盘 宽度 
的 百分比 ， 通 常 走 线 总 是 比 焊 盘 要 小 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚至 整 
个 PCB 设置 焊 盘 上 的 走 线 宽 度 与 焊 盘 宽度 之 间 的 最 大 比率 ， 默 认 值 为 530% 。 

(4) “SMD Entry” (表面 安装 元 件 的 焊 盘 各 接口 之 间 的 规则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 件 
的 焊 盘 各 接口 连接 角度 与 方法 。 


792 

















个 网 络 直至 整个 PCB EERPS IRURE 











4. "Mask" ( 阻 焊 规 则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 阻 焊剂 铺设 的 尺寸 ， 主 要 用 在 Output Generation. (输出 阶段 ) 进 
程 中 。 系 统 提供 了 Top Paster (顶层 锡 襄 防护 层 ) Bottom Paster (XED B DI), Top 
Solder (顶层 阻 焊 层 ) 和 Bottom Solder (底层 阻 焊 层 ) 4 个 阻 焊 层 ， 其 中 包括 以 下 两 种 设计 
规则 : 

“Solder Mask Expansion" ( 阻 焊 层 和 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ) : 通常 ， 为 了 焊接 的 方便 ， 
阻 焊剂 铺设 范围 与 焊 盘 之 间 需 要 预 留 一 定 的 空间 。 如 图 9-18 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 
可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚至 整个 PCB 设置 该 间距 ， 默认 距离 为 4mil。 

















F PCB 规则 及 约束 编辑 器 [mil] Lo imn] 
日 - 国 Design Rules 

T Electrical 

- SolderMaskExpansion UAWYXTAU 
s Routing 
SMT NUT 
É- Mask Where The Object Matches 

Ej- (8 Solder Mask Expansion 

SolderMaskExpansion 

由 - 国 Paste Mask Expansion OE 
E Pa 
W Testpoint 
中 Meee ng Exp top: 4mil 
e= High Speed —— f 
H-E Placement t j X Expansion bottom: 
[ive Signat Integrity : 

b — 4 ] Solder Mask From The Hole Edge 
] [RUP im... | create Defauit Rules | Cmm )( omm) omm] 



































图 9-18 “Solder Mask Expansion" 规则 的 设置 对 话 框 


"Paste Mask Expansion”( 锡 意 防 护 层 与 焊 盘 之 间 的 间距 规则 ) : 如 图 9-19 所 示 为 该 规 
则 的 设置 对 话 框 。 可 以 根据 实际 需要 对 每 一 个 焊 盘 、 每 一 个 网 络 甚至 整个 PCB 设置 该 间距 ， 
默认 距离 为 mil, 


( X pce 规 则 及 约 吉 编辑 器 [mi E377] 











PasteMaskExpansion RPNEGRLS Test Queries 


É3-88 Mask Where The Object Matches 


E3-88 Solder Mask Expansion Al x: 
8 SolderMaskExpansion 


Constraints 


扩充 Omil 


[l Signal Integrity 























] L&s& e... | [create Detauit Rutes ] [ae ][ ms )( sm 
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9-19 “Paste Mask Expansion” 规 则 的 设置 对 话 框 


阻 焊 层 规则 也 可 以 在 焊 盘 的 属性 对 话 框 中 进行 设置 ， 并 针对 不 同 的 焊 盘 进行 单独 的 设 
置 。 在 属性 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 遵循 设计 规则 中 的 设置 ， 也 可 以 忽略 规则 中 的 设置 而 采 
用 自 定 义 设置 。 

5. "Plane" ( 中 间 层 布线 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 中 间 电 源 层 布线 相关 的 走 线 规则 ， 其 中 包括 以 下 3 种 设计 规则 : 
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(1) “Power Plane Connect Style” (电源 层 连接 类 型 规则 ): 用 于 设置 电源 层 的 连接 形 
式 ， 如 图 9-20 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 ,在 该 设置 对 话 框 中 可 以 设置 中 间 层 的 连接 形式 
和 各 种 连接 形式 的 参数 。 
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图 9-20 “Power Plane Connect Style” 规 则 设置 对 话 框 


e“Connet Style". (关联 类 型 ) 下拉 列表 框 : 连接 类 型 可 分 为 No Connect. (电源 层 与 元 
件 引 脚 不 相连 ) Direct Connect (电源 层 与 元 件 的 引 脚 通过 实心 的 铜 稍 相连 ) 和 Re- 
lief Connect (使 用 散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 ) 3 种 。 默 认 设置 为 Relief Con- 
nect (使 用 散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 ) 。 
e“Conductors”( 导线 数 ) 选项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 数目 ， 默 认 值 为 4。 
* "Conductor Width" (导体 宽度 ) 选项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 宽度 ， 默 认 值 为 10 mil; 
e "Air- Gap" (ZAR) 选项 : 散热 焊 盘 钻 孔 与 导体 之 间 的 空气 间 辽 宽度， 默认 值 为 
10 mil, 
e “Expansion” (扩充 ) 选项 : 钻 孔 的 边缘 与 散热 导体 之 间 的 距离 ， 默认 值 为 20 mil。 
(2) “Power Plane Clearance" (电源 层 安 全 间距 规则 )， 用 | 
于 设置 通 孔 通过 电源 层 时 的 间距 ， 如 图 9-21 所 示 为 该 规则 的 设 — 73 和 
置 示意 图 ， 在 该 示意 图 中 可 以 设置 中 间 层 的 连接 形式 和 各 种 连 
接 形式 的 参数 。 通 常 ， 电 源 层 将 占据 整个 中 间 层 ， 因 此 在 有 通 
孔 ( 通 孔 烛 盘 或 者 过 孔 ) 通过 电源 层 时 需要 一 定 的 间距 。 考 虑 。 图 9-21 RREN 
到 电源 层 的 电流 比较 大 ， 这 里 的 间距 设置 也 比较 大 。 cda £5 
(3) *Polygan Connect Style”( 焊 盘 与 多 边 形 覆 铜 区 域 的 连接 类 型 规则 ) : 用 于 描述 元 件 
引 脚 焊 盘 与 多 边 形 覆 铜 之 间 的 连接 类 型 und 9-22 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 
e“Connet Style (连接 类 型 ) ”下拉 列 表 框 : 连接 类 型 可 分 为 No Connect. ( 4L] 5j P 2E 
不 相连 ) Direct Connect ( 覆 铜 与 焊 盘 通过 实心 的 铜 稍 相连 ) 和 Relief Connect (使 用 
散热 焊 盘 的 方式 与 焊 盘 或 孔 连接 ) 3 种 。 默 认 设置 为 Relief Connect (使 用 散热 焊 盘 的 
方式 与 焊 盘 或 钻 孔 连接 ) 。 
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图 9-22 “Polygan Connect Style” 规 则 的 设置 对 话 村 


eè “Air - Gap Width (导线 宽度 ) ”选项 : 散热 焊 盘 组 成 导体 的 宽度 ， 默 认 值 为 10 mil, 

6. “Testpoint” ( 测试 点 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 主要 用 于 设置 测试 点 布线 规则 ， 主 要 介绍 以 下 两 种 设计 规则 : 

(1) *FabricationTestpoint" (装配 测试 点 ) : 用 于 设置 测试 点 的 形式 ， 如 图 9-23 所 示 为 
该 规则 的 设置 对 话 框 ， 在 该 设置 对 话 框 中 可 以 设置 测试 点 的 形式 和 各 种 参数 。 为 了 方便 电路 
板 的 调试 ,在 PCB 上 引入 了 测试 点 。 测 试点 连接 在 某 个 网 络 上 ， 形 式 和 过 孔 类 似 ， 在 调试 
过 程 中 可 以 通过 测试 点 引出 电路 板 上 的 信号 ， 可 以 设置 测试 点 的 尺寸 以 及 是 否 允 许 在 元 件 底 
部 生成 测试 点 等 各 项 选项 。 
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图 0-23  "FabricationTestpoint" 规则 的 设置 对 话 村 
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(2) “FabricationTestPointUsage” (装配 测试 点 使 用 规则 ) : 用 于 设置 测试 点 的 使 用 参数 ， 
如 图 9-24 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 ， 在 设置 对 话 框 中 可 以 设置 是 否 允许 使 用 测试 点 和 同 
一 网 络 上 是 否 允 许 使 用 多 个 测试 点 。 
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图 9-24 “FabricationTestPointUsage” 规则 的 设置 对 话 框 


“必需 的 ” 单 选 钮 : 每 一 个 目标 网 络 都 使 用 一 个 测试 点 。 该 项 为 默认 设置 。 
e“ 禁 止 的 ” 单 选 钮 : 所 有 网 络 都 不 使 用 测试 点 。 
“无 所 谓 ” 单 选 钮 : 每 一 个 网 络 可 以 使 用 测试 点 ， 也 可 以 不 使 用 测试 点 。 

e“ 人 允许 更 多 测试 点 ” (手动 分 配 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 系 统 将 允许 在 一 个 网 络 

上 使 用 多 个 测试 点 。 默 认 设 置 为 取消 对 该 复 选 框 的 色 选 

7. “Manufacturing” ( 生产 制造 规则 ) 类 设置 

该 类 规则 是 根据 PCB 制作 工艺 来 设置 有 关 参 数 ， 主 要 用 在 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 执行 
过 程 中 ， 其 中 包括 9 种 设计 规则 ， 先 将 主要 的 几 种 设计 规则 介绍 如 下 。 

(1) “Minimum Annular Ring” (最 小 环 孔 限制 规则 ) : 用 于 设置 环 状 图 元 内 外 径 间 距 下 
限 ， 如 图 9-25 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 设计 时 引入 的 环 状 图 元 〈 如 过 孔 ) rb, 
如 果 内 径 和 外 径 之 间 的 差 很 小 ， 在 工艺 上 可 能 无 法 制作 出 来 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 
通过 该 项 设置 可 以 检查 出 所 有 工艺 无 法 制作 出 来 环 状 物 。 默 认 值 为 10 mil; 
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9-25 “Minimum Annular Ring” 规 则 的 设置 对 话 框 
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* Acute Angle” 规 则 的 设置 对 话机 














in 














(2) "Acute Angle”( 锐 角 限 制 规 则 ) : 用 于 设置 锐角 走 线 角度 限制 ， 如 图 9-26 所 示 为 
该 规则 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 设计 时 如 果 没 有 规定 走 线 角 度 最 小 值 ， 则 可 能 出 现 拐角 很 小 
的 走 线 ,工艺 上 可 能 无 法 制作 这 样 的 拐角 ， 此 时 的 设计 实际 上 是 无 效 的 。 通 过 该 项 设置 可 以 
检查 出 所 有 工艺 无 法 制作 锐角 走 线 。 上 默认 值 为 90°。 

(3) "Hole Size”( 钻 孔 尺 寸 设 计 规则 ): 用 于 设置 销 孔 孔径 的 上 限 和 下 限 ， 如 图 9-27 
所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 与 设置 环 状 图 元 内 外 径 间距 下 限 类 似 ， 过 小 的 钻 孔 孔径 可 能 在 
工艺 上 无 法 制作 ， 从 而 导致 设计 无 效 。 通 过 设置 通 孔 孔径 的 范围 ， 可 以 防止 PCB 设计 出 现 
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9-27 


e“ 测 量 方法 ”选项 : 


“Hole Size” 规 则 的 设置 对 话 框 


度量 孔径 尺寸 的 方法 有 Absolute (绝对 值 ) 和 Percent (百分数 ) 


HI 





两 种 。 默 认 设置 为 Absolute (绝对 值 ) 。 
e“ 最 小 的 ”选项 : 设置 孔径 最 小 值 。Absolute (绝对 值 ) 方式 的 默认 值 为 1mil，Per- 


cent (百分数 ) 方式 的 默认 值 为 20% 。 
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se“ 最 大 的 ”选项 : 设置 孔径 最 大 值 。Absolute (绝对 值 ) 方式 的 默认 值 为 100mil，Per- 

cent (百分数 ) 方式 的 默认 值 为 80% 。 

(4) “Layer Pairs”( 工 作 层 对 设计 规则 ) : 用 于 检查 使 用 的 Layer - pairs (工作 层 对 ) 是 
否 与 当前 的 Drill - pairs ( 钻 孔 对 ) 匹配 。 使 用 的 Layer - pairs (工作 层 对 ) 是 由 板 上 的 过 和 孔 
和 焊 盘 决定 的 ，Layer - pairs (工作 层 对 ) 是 指 一 个 网 络 的 起 始 层 和 终止 层 。 该 项 规则 除了 
应 用 于 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 外 ， 还 可 以 应 用 在 交互 式 布线 过 程 中 。 其 中 , “Enforce layer 
pairs settings (强制 执行 工作 层 对 规则 检查 设置 )” 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 强制 执行 此 项 规则 
的 检查 。 义 选 该 复 选 框 时 ， 将 始终 执行 该 项 规则 的 检查 。 

8. “High Speed” (高 速 信号 相关 规则 ) 类 设置 

该 类 工作 主要 用 于 设置 高 速 信号 线 布线 规则 ， 其 中 包括 以 下 7 种 设计 规则 。 

(1) “Parallel Segment" (平行 导线 段 间 距 限 制 规则 )， 用 于 设置 平行 走 线 间 距 限 制 规则 ， 
如 图 9-28 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 在 PCB 的 高 速 设计 中 ， 为 了 保证 信号 传输 正确 ， 需 
要 采用 差分 线 对 来 传输 信号 ， 其 与 单 根 线 传输 信号 相 比 可 以 得 到 更 好 的 效果 。 在 该 对 话 框 中 
可 以 设置 差分 线 对 的 各 项 参数 ， 包 括 差 分 线 对 的 层 、 间 距 和 长 度 等 。 
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图 9-28 “Parallel Segment” 规 则 的 设置 对 话 框 


e“Layer Checking”( 层 检查 ) 选项 : 用 于 设置 两 段 平 行 导 线 所 在 的 工作 层面 属性 ， 有 
Same Layer (位 于 同一 个 工作 层 ) 和 Adjacent Layers (位 于 相 邻 的 工作 层 ) 两 种 选择 。 
默认 设置 为 Same Layer (位 于 同一 个 工作 层 ) 。 
e "For a parallel gap of". (平行 线 间 的 间 院 ) 选项 : 用 于 设置 两 段 平行 导线 之 间 的 距离 。 
默认 设置 为 10 mil。 
e“The parallel limit is”( 平 行 线 的 限制 ) 选项 : 用 于 设置 平行 导线 的 最 大 允许 长 度 (在 
使 用 平行 走 线 间距 规则 时 ) 。 默 认 设 置 为 10000 mil, 
(2) “Length” (网 络 长 度 限 制 规则 ) : 用 于 设置 传输 高 速 信号 导线 的 长 度 ， 如 图 9-29 
所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 在 高 速 PCB 设计 中 ， 为 了 保证 阻抗 匹配 和 信和 号 质量 ， 对 走 线 
长 度 也 有 一 定 的 要 求 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 走 线 的 下 限 和 上 限 。 
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图 9-29 “Length” 规 则 的 设置 对 话 框 

e“ 最 小 的 ”项 : 用 于 设置 网 络 最 小 允许 长 度 值 。 默 认 设 置 为 mil, 

e“ 最 大 的 ”项 : 用 于 设置 网 络 最 大 允许 长 度 值 。 默 认 设 置 为 100000 mil, 

(3) “Matched Lengths (匹配 传输 导线 的 长 度 规则 )”， 用 于 设置 匹配 网 络 传输 导线 的 长 
度 ， 如 图 9-30 所 示 为 该 规则 的 设置 对 话 框 。 在 高 速 PCB 设计 中 通常 需要 对 部 分 网 络 的 导线 
进行 匹配 布线 ， 在 该 设置 对 话 框 中 可 以 设置 匹配 走 线 的 各 项 参数 。 
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9-30 “Matched Net Lengths” 规 则 的 设置 对 话 框 


“公差 ”选项 ， 在 高 频 电 路 设计 中 要 考虑 到 传输 线 的 长 度 问 题 ， 传 输 线 太 短 将 产生 串扰 
等 传输 线 效 应 。 该 项 规则 定义 了 一 个 传输 线 长 度 值 ， 将 设计 中 的 走 线 与 此 长 度 进行 比较 ， 当 
出 现 小 于 此 长 度 的 走 线 时 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “网 络 等 长 ”命令 ， 系 统 将 自动 延 
长 走 线 的 长 度 以 满足 此 处 的 设置 需求 。 默 认 设置 为 1000 mil, 

(4) “Daisy Chain Stub Length”( 菊花 状 布线 主干 导线 长 度 限制 规则 ). 用 于 设置 90° 拐 
角 和 焊 盘 的 距离 ， 如 图 9-31 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 在 高 速 PCB 设计 中 ， 通 常情 况 下 
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为 了 减少 信号 的 反射 是 不 允许 出 现 90° 拐 角 的 ， 在 必须 有 90° 拐 角 的 场合 中 将 引入 焊 盘 和 拐 
角 之 间距 离 的 限制 。 

(5) “Vias Under SMD” (SMD 焊 盘 下 过 孔 限 制 规则 ) : 用 于 设置 表面 安装 元 件 焊 盘 下 是 
否 允 许 出 现 过 孔 ， 如 图 9-32 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 在 PCB 中 需要 尽量 减少 表面 安装 
元 件 焊 盘 中 引入 过 孔 ， 但 是 在 特殊 情况 下 (如 中 间 电 源 层 通过 过 孔 向 电源 引 脚 供电 ) 可 以 
引入 过 孔 。 











最 大 存根 长 度 1000mi 


SMD 焊 盘 下 允许 过 孔 回 

















图 9-31 设置 菊花 状 布线 主干 导线 长 度 限 制 规则 图 9-32 设置 SMD 焊 盘 下 过 孔 限 制 规则 


(6) “Maximun Via Count”( 最 大 过 孔 数 量 限 制 规则 ) : 用 于 设置 布线 时 过 孔 数 量 的 上 限 。 
默认 设置 为 1000。 
(7) “Max Via Stub Length(Back Drilling)”( 最 大 过 孔 长 度 ) : 用 于 设置 布线 时 背面 钻 孔 
的 最 大 过 孔 长 度 。 最 大 值 设置 为 15 mil, 
9. "Placement" ( 元 件 放 置 规则 ) 类 设置 
该 类 规则 用 于 设置 元 件 布局 的 规则 。 在 布线 时 可 以 引入 元 件 的 布局 规则 ， 这 些 规 则 一 般 
只 在 对 元 件 布局 有 严格 要 求 的 场合 中 使 用 。 
前 面 章节 已 经 有 详细 介绍 ， 这 里 不 再 敖 述 。 
10. "Signal Integrity” ( 信号 完整 性 规则 ) 类 设置 
该 类 规则 用 于 设置 信号 完整 性 所 涉及 的 各 项 要 求 ， 如 对 信号 上 升 沿 、 下 降 沿 等 的 要 求 。 
这 里 的 设置 会 影响 到 电路 的 信号 完整 性 仿真 ， 下 面 对 其 进行 简单 介绍 。 
e “Signal Stimulus. (激励 信号 规则 )”， 如 图 9-33 所 示 为 该 规则 的 设置 示意 图 。 激 励 信 
号 的 类 型 有 Constant Level (直流 ) Single Pulse ( 单 脉 冲 信 号 ) 、Periodic Pulse (周期 
性 脉冲 信号 ) 3 种 。 还 可 以 设置 激励 信号 初始 电 平 〈 低 电 平 或 高 电 平 ) 、 开 始 时 间 、 












































终止 时 间 和 周期 等 。 
e “Overshoot - Falling Edge” (信号 下 降 治 的 过 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-34 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 
* “Overshoot - Rising Edge" (信号 上 升 沿 的 过 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-35 所 示 为 该 项 设置 
示意 图 。 
最 大 (Volts)(M) (M)1.000 最 大 (Volts)(M) (M) 1.000 
激励 类 型 (0 (I Single Pulse 
开始 级 别 (1) (D. Low Level Jos | | 
开始 时 间 (A) (A) 10.00n : | EN lle 
停止 时 间 (0) (0) 60.00n = 一 overshoot | Lao 2s | 
时 间 周 期 (P) (P) 100.00n j ; —— 
图 9-33 激励 信号 规则 图 9-34 信和 号 下 降 沿 的 图 9-35 ”信号 上 升 沿 的 
过 冲 约束 规则 过 冲 约束 规则 
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* "Undershoot - Falling Edge” (信号 下 降 沿 的 反 冲 约束 规则 ) : 如 图 9-36 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 
e“Undershoot - Rising Edge”( 信 和 号 上 升 沿 的 反 冲 约束 规则 ) : 如 网 9-37 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 


* "Impedance" (阻抗 约束 规则 ) : 如 图 9-38 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 

















最 大 (Volts)(M) (M)1.000 
最 大 (Volts)(M) (M)1.000 


| | us 
max | u TIN 
undershoot — ||U- L 
(falling) U errare | 


max 


最 小 (Ohms)(N) (N) 1.000 

m 最 大 (ohms)00 00 10.00 

图 9-36 信号 下 降 沿 的 图 9-37 信号 上 升 沿 的 图 9-38 ”阻抗 约束 
反 冲 约束 规则 反 冲 约束 规则 规则 























e "Signal Top Value" ( uc HHEZHRSM.: 用 于 设置 高 电 平 最 小 值 。 如 图 9-39 所 
示 为 该 项 设置 示意 图 。 

“Signal Base Value”( 信 和 号 基准 约束 规则 ) : 用 于 设置 低 电 平 最 大 值 。 如 图 9-40 所 示 
为 该 项 设置 示意 图 。 
































e “Flight Time - Rising Edge”( 上升 沿 的 上 升 时 间 约 束 规则 ) : 如 图 9-41 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 
最 小 (Volts)(M) (M5.000 最 大 (Volts)(M) (MD.000 Maximum(seconds)(M)IBD0n 
| 
| ie 
m ET M fec 
V Tm Ü 
- | | US =e a e 
图 9-39 ”信号 高 电 平 图 9-40 ”信号 基准 图 9-41 上 升 沿 的 上 升 
约束 规则 约束 规则 时 间 约 束 规则 





e “Flight Time - Falling Edge” ( 下降 沿 的 下 降 时 间 约 束 规则 ) : 如 图 9-42 所 示 为 该 项 设 
置 示意 图 。 

e“Slope - Rising Edge”( 上 升 沿 斜率 约束 规则 ) : 如 图 9-43 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 

e “Slope -Falling Edge”( 下 降 沿 斜率 约束 规则 ) : 如 图 9-44 所 示 为 该 项 设置 示意 图 。 

e "Supply Nets”: 用 于 提供 网 络 约束 规则 。 

从 以 上 对 PCB 布线 规则 的 说 明 可 知 , Altium Designer 17 对 PCB 布线 作 了 全 面 规定 。 这 
些 规 定 只 有 一 部 分 运用 在 元 件 的 自动 布线 中 ， 而 所 有 规则 将 运用 在 PCB 的 DRC 检测 中 。 在 
对 PCB 手动 布线 时 可 能 会 违反 设 定 的 DRC 规则 ， 在 对 PCB 进行 DRO 检测 时 将 检测 出 所 有 
违反 这 些 规则 的 地 方 。 
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Maximum(seconds)(M)I(MIOnN Maximum(seconds)(M) (Min Maximum (seconds) (MILDN 














图 9-42 下 降 沿 的 下 降 图 9-43 上升 沿 斜 率 图 9-44 下 降 沿 斜率 
时 间 约 束 规则 约束 规则 约束 规则 


























9.1.2 设置 PCB 自动 布线 的 策略 


设置 PCB 自动 布线 策略 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Aute Route" ( 自动 布线 ) 一 “设置 ”命令 ， 系 
统 将 弹出 如 图 9-45 所 示 的 “Situs 布线 策略 ”( 布线 位 置 策略 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 
设置 自动 布线 策略 。 布 线 策 略 是 指 印 制 电路 板 自 动 布线 时 所 采取 的 策略 ， 如 探索 式 布线 、 迷 
宫 式 布线 、 推 挤 式 拓扑 布线 等 。 其 中 ， 自 动 布线 的 布 通 率 依赖 于 良好 的 布局 。 
[ei] 














Situs 布 线 策略 





布线 设置 报告 
Report Contents a 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 
Layer Directions 
Drill Pairs 
Net Topologies 
Net Layers 
SMD Neckdown Rules 
Unroutable pads 
SMD Neckdown Width Warnings 














SMD Entry Warnings 二 
编辑 层 走 线 方向 ,, ,， | | Eme | 报告 另存 为,. 
布线 策略 
已 有 布线 策略 
名 称 + fh 
Cleanup Default cleanup strategy 
Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards 
Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy fortwo-layer boards with edge connectors 
Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards 
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 
Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimiza 
z = = 回 锁定 已 有 布线 
Zma a) | a.] [56:5] [8m] dE 
回 布线 后 消除 冲突 


























图 9-45 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 


TE “Situs 布线 策略 ”( 布线 位 置 策略 ) 对 话 框 中 列 出 了 默认 的 6 种 自动 布线 策略 ， 功 能 
分 别 如 下 。 对 默认 的 布线 策略 不 允许 进行 编辑 和 删除 操作 。 
e Cleanup (清除 ) : 用 于 清除 策略 。 
* Default 2 Layer Board. (默认 双 面 板 ) : 用 于 默认 的 双 面 板 布线 策略 。 
* Default 2 Layer With Edge Connectors. (默认 具有 边缘 连接 器 的 双 面 板 ) : 用 于 默认 的 有 具 
有 边缘 连接 器 的 双 面 板 布线 策略 。 
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* Default Multi Layer Board. (默认 多 层 板 ) : 用 于 默认 的 多 层 板 布线 策略 。 

* General Orthogonal (一 般 正 交 布 线 ) : 默认 的 一 般 情 况 下 采用 正 交 布线 策略 。 

* Via Miser ( 少 用 过 孔 ) : 用 于 在 多 层 板 中 尽量 减少 使 用 过 孔 策略 。 

勾 选 “锁定 已 有 布线 ” 复 选 框 后 ， 所 有 先前 的 布线 将 被 锁定 ， 重 新 自动 布线 时 将 不 改 
变 这 部 分 的 布线 。 

单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-46 所 示 的 “Situs 策略 编辑 器 ”( 位 置 策略 编辑 
器 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 添加 新 的 布线 策略 。 

































Situs 第 略 编辑 器 = 

选项 

策略 名 称 策略 控 述 

New Strategy Enter description of new strategy 

MERETUR Ü BREUI Be 
已 有 的 布线 操作 a 布线 策略 中 的 操作 

fev Fan out to Plane 

Adjacent Memory  |Connect adjacent pins with a U route Memory 
Clean Pad Entries Clean Pad Entries Layer Patterns 
Completion Completion push and shove topological rot Main 
Fan out Signal Fan out SMT pads to Signal Layers 移 除 IRj (Completion 
Fan outto Plane Fan out SMT pads to Internal Plane E Straighten 
Globally Optimised ^ Main using contention resolution to mainta 

ug ug 
Layer Patterns Layer direction biased topological router 
Mai Main push and shove topological router 
Memory Heuri uter for parallel patterns E 
Multilayer Main Main suitable for boards with internal 
Recorner Mitre corners 
Spread Evenly space routes in the available space — 7 uu TEOD 

wz j[ ws ] 


























图 9-46 “Situs 策略 编辑 器 ”对 话 框 


(2) 在 “策略 名 称 ” 文 本 框 中 填写 添加 的 新 建 布线 策略 的 名 称 ， 在 “策略 描述 ”文本 
框 中 填写 对 该 布线 策略 的 描述 。 可 以 通过 拖 动 文本 框 下 面 的 滑 块 来 改变 此 布线 策略 允许 的 过 
孔 数目 ， 过 孔 数目 越 多 则 自动 布线 越 快 。 
(3) 选择 左边 的 PCB 布线 策略 列表 框 中 的 一 项 ， 然 后 单 击 “Add” (应用) 按钮 ， 此 布 
线 策略 将 被 添加 到 右 侧 当前 的 PCB 布线 策略 列表 框 中 ， 作 为 新 创建 的 布线 策略 中 的 一 项 。 
如 果 想 要 删除 右 侧 列表 框 中 的 某 一 项 ， 则 选择 该 项 后 单 击 “Remove” (RR) 按钮 即 可 删 
除 。 单 击 “ 上 移 ” 按 钮 或 “下 移 ” 按 钮 可 以 改变 各 个 布线 策略 的 优先 级 ， 位 于 最 上 方 的 布 
线 策 略 优先 级 最 高 。 
Altium Designer 17 布线 策略 列表 框 中 主要 有 以 下 儿 种 布线 方式 。 
e “Adjacent Memory" ( 相 邻 的 存储 器 ) 布线 方式 : U 型 走 线 的 布线 方式 。 采 用 这 种 布 
线 方式 时 ， 自 动 布 线 器 对 同一 网 络 中 相 邻 的 元 件 引 脚 采 用 U 型 走 线 方式 。 
e "Clean Pad Entries”( 清 除 焊 盘 走 线 ) 布线 方式 : 清除 焊 盘 元 余 走 线 。 采 用 这 种 布线 
方式 可 以 优化 PCB 的 自动 布线 ,清除 焊 盘 上 多 余 的 走 线 。 
e “Completion” (JER) 布线 方式 : 更 争 的 推 挤 式 拓扑 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 时 ， 布 
线 需 对 布线 进行 推 挤 操 作 ， 以 避 开 不 在 同一 网 络 中 的 过 孔 和 焊 盘 。 
* "Fan Out Signaal” (ABAS) 布线 方式 : 表面 安装 元 件 的 焊 盘 采用 扇 出 形式 连接 到 
信号 层 。 当 表面 安装 元 件 的 焊 盘 布线 跨越 不 同 的 工作 层 时 ， 采 用 这 种 布线 方式 可 以 先 
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从 该 焊 盘 引出 一 段 导线 ， 然 后 通过 过 了 筷 与 其 他 的 工作 层 连接 。 

e “Fan Out to Plane” (AHF) 布线 方式 : 表面 安装 元 件 的 焊 盘 采用 扇 出 形式 连接 到 
电源 层 和 接地 网 络 中 。 

e “Globally optimized Main”( 全 局 主要 的 最 优化 ) 布线 方式 : 全 局 最 优化 拓扑 布线 方式 。 

e “Hug” (环绕 ) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布 线 器 将 采取 环绕 的 布线 
方式 。 

* “Layer Patterns”( 层 样式 ) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 将 决定 同一 工作 层 中 的 布线 
是 否 采 用 布线 拓扑 结构 进行 自动 布线 。 

e “Main” (EZK) 布线 方式 : 主推 挤 式 拓扑 驱动 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 时 ,自动 
布线 器 对 布线 进行 推 挤 操作 ， 以 避 开 不 在 同一 网 络 中 的 过 孔 和 焊 盘 。 

e "Memory" (存储 器 ) 布线 方式 : 启发 式 并 行 模式 布线 。 采 用 这 种 布线 方式 将 对 存储 
器 元 件 上 的 走 线 方式 进行 最 佳 的 评估 。 对 地 址 线 和 数据 线 一 般 采 用 有 规律 的 并 行走 线 
方式 。 

e “Multilayer Main" (主要 的 多 层 ) 布线 方式 : 多 层 板 拓扑 驱动 布线 方式 。 

€ "Spread". (伸展 ) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 絮 自 动 使 位 于 两 个 焊 盘 
之 间 的 走 线 处 于 正中 间 的 位 置 。 

e“Straighten”( 伸 直 ) 布线 方式 : 采用 这 种 布线 方式 时 ， 自 动 布线 器 在 布线 时 将 尽量 
走 直线 。 

(4) 单 击 “Situs 布线 策略 ”对 话 框 中 的 “编辑 规则 ”按钮 ， 对 布线 规则 进行 设置 。 

(5) 布线 策略 设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 布线 策略 设置 。 


9.1.3. 电路 板 自动 布线 的 操作 过 程 


布线 规则 和 布线 策略 设置 完毕 后 ， 用 户 即 可 进行 自动 布线 操作 。 自 动 布线 操作 主要 是 通 
过 “自动 布线 ”菜单 进行 的 。 用 户 不 仅 可 以 进行 整体 布局 ， 也 可 以 对 指定 的 区 域 、 网 络 及 
元 件 进行 单独 的 布线 。 

1. “全 部 ”命令 

该 命令 用 于 为 全 局 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route” (自动 布线 ) 一 “全 部 ”命令 ， 系 
统 将 弹出 “Situs 布线 策略 ”( 布线 位 置 策 略 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 自动 布线 
策略 。 

(2) 选择 一 项 布线 策略 ， 然 后 单 击 “Route A” (布线 所 有 ) 按钮 即 可 进入 自动 布线 状 
态 。 这 里 选择 系统 默认 的 “Default 2 Layer Board". (默认 双 面 板 ) 策略 。 布 线 过 程 中 将 自动 
弹出 “Messages”( 信 息 ) 面板 ， 提 供 自动 布线 的 状态 信息 ， 如 图 9-47 所 示 。 由 最 后 一 条 
提示 信息 可 知 ， 此 次 自动 布线 全 部 布 通 。 

(3) 全 局 布线 后 的 PCB 图 如 图 9-48 所 示 。 

当 器 件 排列 比较 密集 或 者 布线 规则 设置 过 于 严格 时 ， 自 动 布线 可 能 不 会 完全 布 通 。 即 使 
完全 布 通 的 PCB 电路 板 仍 会 有 部 分 网 络 存在 走 线 不 合理 ， 如 绕 线 过 多 、 走 线 过 长 等 问题 ， 
此 时 就 需要 进行 手动 调整 了 。 
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Messages "3 








Class Document Sour...| Message Time |Date N...| ^ 
f Situ... LEDES. Situs Starting Multilayer Main 11:57:34 2017/39 12 
局 Rou.. LED 显 示 原 .， Situs 36 of 38 connections routed (94.7496) in 3 Minutes 3 Seconds 5... 12:00:37 2017/39 13 
$$ Situ.. LEDENE... Situs Completed Multilayer Main in 3 Minutes 2 Seconds 12:00:37 2017/3/99 14 
4 Situ.. LEDET.. Situs Starting Completion 12:00:37 2017/3/9 15 
4$ Rou... LED 显 示 原 .， Situs 36 of 38 connections routed (94.74%) in 4 Minutes 57 Seconds .. 12:02:30 2017/3/9 16 
$$ situ.. LED 显 示 原 .， Situs Completed Completion in 1 Minute 53 Seconds 12:02:30 2017/3/9 17 [] 
£j Situ.. LED 显 示 原 .， Situs Starting Straighten 12:02:30 2017/3/9 18 | 
4$ Rou... LED 显 示 原 .， Situs 36 of 38 connections routed (94.74%) in 4 Minutes 58 Seconds .. 12:02:31 2017/3/9 19 z 
$$ Situ.. LED 显 示 原 .， Situs Completed Straighten in 1 Second 12:02:31 2017/39 20 





4$ Rou... LED 显 示 原 .， Situs 36 of 38 connections routed (94.7456) in 4 Minutes 58 Seconds ... 12:02:31 201739 21 | 
局 Situ.. LED 显 示 原 .， Situs Routing finished with 1 contentions(s). Failed to complete 2 c... 12:02:31 2017/39 22 — 


























图 9-47 “Messages” Tif 
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图 9-48 全 局 布线 后 的 PCB 图 


2. “网 络 ” 命 令 

该 命令 用 于 为 指定 的 网 络 自动 布线 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

(1). 在 规则 设置 中 对 该 网 络 布线 的 线 宽 进行 合理 的 设置 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “ 网络” 命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 
光标 到 该 网 络 上 的 任何 一 个 电气 连接 点 〈 飞 线 或 焊 盘 处 ) ， 这 里 选 C1 引 脚 1 的 焊 盘 处 。 单 
击 ， 此 时 系统 将 自动 对 该 网 络 进行 布线 。 

(3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 网 络 进行 布线 。 

(4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈(Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

3. “网 络 类 ”命令 

该 命令 用 于 为 指定 的 网 络 类 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1)“ 网 络 类 ”是 多 个 网 络 的 集合 ， 可 以 在 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 中 对 其 进行 编辑 
管理 。 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-49 所 示 的 “对 象 类 浏 
览 嚣 ”对话 框 。 

(2) 系统 默认 存在 的 网 络 类 为 “所 有 网 络 ”， 不 能 进行 编辑 修改 。 用 户 可 以 自行 定义 新 
的 网 络 类 ， 将 不 同 的 相关 网 络 加 入 到 某 一 个 定义 好 的 网 络 类 中 。 
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图 9-49 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 


(3) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route”( 自动 布线 ) 一 “网 络 类 ”命令 后 ， 
如 果 当 前 文件 中 没有 自 定 义 的 网 络 类 ， 系 统 会 弹出 提示 框 提示 未 找到 网 络 类 ， 否 则 系统 会 弹 
出 "Choose Objects Class” (选择 对 象 类 ) 对 话 框 ， 列 出 当前 文件 中 具有 的 网 络 类 。 在 列表 
中 选择 要 布线 的 网 络 类 ， 系 统 即 将 该 网 络 类 内 的 所 有 网 络 自 动 布线 。 

(4) 在 自动 布线 过 程 中 ， 所 有 布线 器 的 信息 和 布线 状态 、 结 果 会 在 “Messages” ( 信 
息 ) 面板 中 显示 出 来 。 

(5) 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 《Ese〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

4. “连接 ”命令 

该 命令 用 于 为 两 个 存在 电气 连接 的 焊 盘 进行 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 如 果 对 该 段 布 线 有 特殊 的 线 宽 要 求 ， 则 应 该 先 在 布线 规则 中 对 该 段 线 宽 进行 设置 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route”( 自动 布线 ) 一 “连接 ”命令 ， 此 
时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 光标 到 工作 窗口 ， 单 击 某 两 点 之 间 的 飞 线 或 单 击 其 中 的 一 个 焊 
盘 。 然 后 选择 两 点 之 间 的 连接 ， 此 时 系统 将 自动 在 该 两 点 之 间 布 线 。 

(3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 的 连接 进行 布线 。 

(4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈(Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

5. “区 域 ” 命 令 

该 命令 用 于 为 完整 包含 在 选 定 区 域内 的 连接 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route”( 自动 布线 ) > “KR ME, IE 
时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 

(2) 在 工作 窗口 中 单 击 确定 矩形 布线 区 域 的 一 个 顶点 ， 然 后 移动 光标 到 合适 的 位 置 ， 
再 次 单 击 确定 该 矩形 区 域 的 对 角 顶 点 。 此 时 ， 系 统 将 自动 对 该 矩形 区 域 进 行 布 线 。 

(3) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 矩形 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 区 域 进行 布线 。 

(4) 右键 单 击 鼠 标 或 者 按 〈(Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

6. “Room”( 空间 ) 命令 

该 命令 用 于 为 指定 Room 类 型 的 空间 内 的 连接 自动 布线 。 

该 命令 只 适用 于 完全 位 于 Room 空间 内 部 的 连接 ， 即 Room 边界 线 以 内 的 连接 ,不 包括 
206 
























































压 在 边界 线 上 的 部 分 。 单 击 该 命令 后 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 在 PCB 工作 窗口 中 单 击 选 
Room 空间 即 可 。 
“元 件 ” 命令 
该 命令 用 于 为 指定 元 件 的 所 有 连接 自动 布线 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

p 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route" 自动 布线 ) 一 “元 件 ” 命 令 ， 此 
时 光标 将 变 成 十 字形 状 。 移 动 光 标 到 工作 窗口 ， 单 击 某 一 个 元 件 的 焊 盘 ， 所 有 从 选 定 元 件 的 
焊 盘 引出 的 连接 都 被 自动 布线 。 

(2) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 布线 状态 ， 可 以 继续 对 其 他 元 件 进行 布线 。 

(3) Hub BUG BESTE (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

8. “器 件 类 ” 命令 

该 命令 用 于 为 指定 元 件 类 内 所 有 元 件 的 连接 自动 布线 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

"up 器件 类 ”是 多 个 元 件 的 集合 ， 可 以 在 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 中 对 其 进行 编辑 
管理 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 该 对 话 框 。 

(2) 系统 默认 存在 的 元 件 类 为 “All Components”( 所 有 元 件 ) ， 不 能 进行 编辑 修改 。 用 
户 可 以 使 用 元 件 类 生成 髓 自行 建立 元 件 类 。 另 外 ， 在 放置 Room 空间 时 ， 包 含 在 其 中 的 元 件 
也 自动 生成 一 个 元 件 类 。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route”( 自动 布线 ) 一 “器 件 类 ”命令 后 
系统 将 弹出 “Select Objects Class”( 选择 对 象 类 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 包含 当前 文件 中 的 
元 件 类 别 列表 。 在 列表 中 选择 要 布线 的 元 件 类 ， 系 统 即 将 该 元 件 类 内 所 有 元 件 的 连接 自动 
布线 。 

(4) 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 《Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

9. “选中 对 象 的 连接 ”命令 

该 命令 用 于 为 所 选 元 件 的 所 有 连接 自动 布线 。 单 击 该 命令 之 前 ， 要 先 选 中 欲 布 线 的 
元 件 。 

10. “选择 对 象 之 间 的 连接 ”命令 

该 命令 用 于 为 所 选 元 件 之 间 的 连接 自动 布线 。 单 击 该 命令 之 前 ， 要 先 选 中 欲 布 线 元 件 。 

11. "EH" $$ pem — Ll L. 

在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “自动 布 jy ep 
线 ” 一 “ 扇 出 ”命令 ， 弹 出 的 子 莱 单 如 图 9-50 所 7 aes 
示 。 采 用 扇 出 布线 方式 可 将 焊 盘 连接 到 其 他 的 网 络 了 



































Gloss Selected Ctrl+Alt+G 








中 。 其 中 各 命令 的 功能 分 别 介绍 如 下 。 nak eak TS 

e 全 部 . 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 到 中 差分 对 网 络 等 长 调节 D MEN 
间 电 源 层 或 信号 层 网 络 的 表面 安装 元 件 执行 一 一 q pe 
ji RE S TE 信号 网 络 (G@).… 
。 电 源 平面 网 络 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 (0 meemeeems - 

连接 到 电源 层 网 络 的 表面 安装 元 件 执行 肩 出 “一 

操作 。 
。 信号 网 络 : 用 于 对 当前 PCB 设计 内 所 有 连接 ird 

到 信号 层 网 络 的 表面 安装 元 件 执行 扁 出 操作 。 图 9-50 “ 扇 出 ”命令 子 菜单 
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。 网 络 : 用 于 为 指定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 单 击 该 命令 后 ， 
用 十 字 光 标点 取 指 定 网 络 内 的 焊 盘 ， 或 者 在 空白 处 单 击 ， 在 弹出 的 “ 扇 出 选项 ”对 
话 框 中 输入 网 络 标号 ， 系 统 即 可 自动 为 选 定 网 络 内 的 所 有 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 局 
出 操作 。 

e 联接 : 用 于 为 指定 连接 内 的 两 个 表面 安装 元 件 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 单 击 该 命令 后 ， 
用 十 字 光 标点 取 指 定 连接 内 的 焊 盘 或 者 飞 线 ， 系 统 即 可 有 自动 为 选 定 连接 内 的 表 贴 焊 盘 
TUBE BRE 

e dit: 用 于 为 选 定 的 表面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 单 击 该 命令 后 ， 用 十 字 光 标点 取 特 
定 的 表 贴 元 件 ， 系 统 即 可 上 自动 为 选 定 元件 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 

e 选择 的 器 件 : 单 击 该 命令 前 ， 先 选中 要 执行 扇 出 操作 的 元 件 。 单 击 该 命令 后 ， 系 统 自 
动 为 选 定 的 元 件 执行 扇 出 操作 。 

e Pau: 用 于 为 指定 的 焊 盘 执行 扇 出 操作 。 

* Room (空间 ) : 用 于 为 指定 的 Room 类 型 空间 内 的 所 有 表面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 
单 击 该 命令 后 ， 用 十 字 光 标点 取 指 定 的 Room 空间 ， 系 统 即 可 自动 为 空间 内 的 所 有 表 
面 安装 元 件 执行 扇 出 操作 。 


9.2 电路 板 的 手动 布线 


自动 布线 会 出 现 一 些 不 合理 的 布线 情况 ， 如 有 较 多 的 绕 线 、 走 线 不 美观 等 。 此 时 可 以 通 
过 手动 布线 进行 修正 ， 对 于 元 件 网 络 较 少 的 PCB 也 可 以 完全 采用 手动 布线 。 下 面 简单 介绍 
手动 布线 的 一 些 技巧 。 

对 于 手动 布线 ， 用 户 需要 自己 规划 元 件 布 局 和 走 线路 径 ， 而 网 格 是 用 户 在 空间 和 尺寸 度 
量 过 程 中 的 重要 依据 。 因 此 ,合理 地 设置 网 格 , 会 更 加 方便 设计 者 规划 布局 和 放置 导线 。 用 
户 在 设计 的 不 同 阶段 可 根据 需要 随时 调整 网 格 的 大 小 。 例 如 ， 在 元 件 布局 阶段 ， 可 将 捕 提 网 
格 设置 得 大 一 点 ， 如 20 mil; 而 在 布线 阶段 捕捉 网 格 要 设置 得 小 一 点 ， 如 5 mil 其 至 更 小 , JC 
其 是 在 走 线 密 集 的 区 域 ， 视 图 网 格 和 捕捉 网 格 都 应 该 设置 得 小 一 些 ， 以 方便 观察 和 走 线 。 

手动 布线 的 规则 设置 与 自动 布线 前 的 规则 设置 基本 相 | ses emm Woow em 

















AS Xx hi ZZ  ActiveRoute Shift+A 
同 ， 用 户 可 参考 前 面 章 节 的 介绍 ， 这 里 不 再 袭 述 。 pon 
7 ”交互 式 差分 对 布线 四 
9.2.1 拆除 布线 Te SERESA 


Gloss Selected  Ctrl-Alt«G 


在 工作 窗口 中 选中 导线 后 ， 按 〈Delete》 键 即 可 删除 | metn tatis 
导线 ， 完 成 拆除 布线 的 操作 。 但 是 这 样 的 操作 只 能 逐 段 地 | 2 s 
拆除 布线 ， 工 作 量 比较 大 。 可 通过 “工具 ”菜单 下 “取消 | aora 
布线 ” 子 菜单 中 的 命令 来 快速 地 拆除 布线 ， 如 图 9-51 所 eso 


删除 子 网 络 连 接 器 (V) 

















示 ， 其 中 各 命令 的 功能 和 用 法 分 别 介绍 如 下 : —— ETT 
(4) “ER” dp. 用 于 拆除 PCB 上 的 所 有 导线 。 maw 
选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”-、“ 取 消 布线 ”一 Esa 

“全 部 ”命令 ， 即 可 拆除 PCB 上 的 所 有 导线 。 加 "ww 


(2) “网 络 ”命令 : 用 于 拆除 某 一 个 网 络 上 的 所 有 ”图 9-51 “取消 布线 ”了 菜单 
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导线 。 

选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “取消 布线 ”一 “网 络 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字 
形状 。 移 动 光 标 到 某 根 导线 上 ， 鼠 标 单 击 ， 该 导线 所 属 网 络 的 所 有 导线 将 被 删除 ， 这 样 就 完 
成 了 对 某 个 网 络 的 拆 线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 网 络 上 的 
布线 。 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

(3)“ 连 接 ” 命 令 : 用 于 拆除 某 个 连接 上 的 导线 。 

选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “取消 布线 ”一 “连接 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字 
形状 。 移 动 光 标 到 某 根 导线 上 ， 单 击 ， 该 导线 建立 的 连接 将 被 删除 ， 这 样 就 完成 了 对 该 连接 
的 拆除 布线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 他 连接 上 的 布线 。 单 击 
鼠标 右键 或 者 按 (Esc) HERNE IZE, 

(4) "lb" dm: 用 于 拆除 某 个 元 件 上 的 导线 。 

选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “取消 布线 ”一 “器 件 ” 命 令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字 
形状 。 移 动 光标 到 某 个 元 件 上 ， 和 鼠标 单 击 ， 该 元 件 所 有 引 上 脚 所 在 网 络 的 所 有 导线 将 被 删除 ， 
这 样 就 完成 了 对 该 元 件 的 拆除 布线 操作 。 此 时 ， 光 标 仍 处 于 拆除 布线 状态 ， 可 以 继续 拆除 其 
他 元 件 上 的 布线 。 鼠 标 右键 单 击 或 者 按 (Esc) 键 即 可 退出 该 操作 。 

(5) “Room (空间 ) dp: 用 于 拆除 某 个 Room 区 域内 的 导线 。 


9.2.2 ”手动 布线 


1. 手动 布线 的 步骤 

手动 布线 也 将 遵循 自动 布线 时 设置 的 规则 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “交互 式 布线 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 成 十 字 
形状 。 

(2) 移动 光标 到 元 件 的 一 个 焊 盘 上 ， 单 击 放置 布线 的 起 点 。 

手动 布线 模式 主要 有 任意 角度 、90° 拐 角 、90° 弧 形 拐 角 、45° 拐 角 和 45° 弧 形 拐角 5 种 。 
按 (Shift) - 《Space》 键 即 可 在 5 种 模式 间 切 换 ， 按 (Space〉 键 可 以 在 每 一 种 的 开始 和 结 来 
两 种 模式 间 切 换 。 

(3) 鼠标 多 次 单 击 确定 多 个 不 同 的 控 点 ， 完 成 两 个 焊 盘 之 间 的 布线 。 

2. 手动 布线 中 层 的 切换 

在 进行 交互 式 布线 时 , 按 〈 * 〉 键 可 以 在 不 同 的 信号 层 之 间 切 换 ， 这样 可 以 完成 不 同 
层 之 间 的 走 线 。 在 不 同 的 层 间 进行 走 线 时 ， 系 统 将 自动 为 其 添加 一 个 过 孔 。 不 同 层 间 的 走 线 
颜色 是 不 相同 的 ， 可 以 在 “视图 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 。 












































9.3 添加 安装 孔 


电路 板 布 线 完 成 之 后 ， 就 可 以 开始 着 手 添加 安装 孔 。 安 装 孔 通常 采用 过 孔 形式 ， 并 和 接 
地 网 络 连接 ， 以 便于 后 期 的 调试 工作 。 
添加 安装 孔 的 操作 步骤 如 下 。 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “过 孔 ” 命 令 , 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 (放置 
TFL) 按钮 ， 或 用 快捷 键 《P》+《V》， 此 时 光标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 过 孔 图 形 。 
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(2) fk (Tab) 键 ， 系 统 将 弹出 如 图 9-52 所 示 的 “过 孔 ” 对 话 框 。 

































































SEA mil TES 
孔 尺 十 dBmil Be Emm 
* N/A á 
Tolerance 
- N/A 
位 置 (D (OXOQmil 
YCD4095mil 
Via Template 
Be 
回 简化 (5) 日 页 中 间 - 诡 m (D CO 全 部 层 栈 ( 
Properties 阻 焊 掩 腊 层 扩充 
Drill Pair [Componentside-Bot. v) 9 未 全 规则 的 扩充 值 
O 指定 扩充 值 
Net No Net M E [amit 
or [^r 
Locked Bottom : |4mil i 
测试 点 设置 EE mE Solder Mask From The Hole Edge 
制造 强制 完成 顶部 的 隆起 
装配 强制 完成 在 底部 的 隆起 




















图 9-52 “过 孔 ” 对 话 让 

e“ 孔 尺寸 ”选项 : 这 里 将 过 和 孔 作为 安装 孔 使 用 ， 因 此 过 和 孔 内 径 比 较 大 ,设置 为 
100 mil, 

e。“ 直径” 选项 ， 这 里 的 过 孔 外 径 设 置 为 150 mil, 

e“ 位 置 ”选项 : 这 里 的 过 孔 作 为 安装 孔 使 用 ， 过 孔 的 位 置 将 根据 需要 确定 。 通 常 ， 安 
装 孔 放置 在 电路 板 的 4 个 角 上 。 

e“ 设 置 ”选项 : 包括 设置 过 孔 起 始 层 、 网 络 标号 、 测 试点 等 。 

(3) 设置 完毕 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 放置 了 一 个 过 孔 。 

(4) 此 时 ， 光 标 仍 处 于 放置 过 孔 状 态 ， 可 以 继续 放置 其 他 的 过 和 孔 。 

(5) 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 (Esce〉 键 即 可 退出 该 操作 。 

如 图 9-53 所 示 为 放置 完 安装 孔 的 电路 板 。 
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Ko-53 放置 完 安 装 孔 的 电路 板 
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9.4 1&8 BIS 





和 覆 铜 由 一 系列 的 导线 组 成 ， 可 以 完成 电路 板 内 不 规则 区 域 的 填充 。 在 绘制 PCB 图 时 ， 
履 铜 主要 是 指 把 空余 没有 走 线 的 部 分 用 铜 稍 全 部 铺 满 。 用 铜 销 铺 满 部 分 区 域 和 电路 的 一 
个 网 络 相 连 ， 多 数 情况 是 和 CND 网 络 相 连 。 单 面 电 路 板 覆 铜 可 以 提高 电路 的 抗 干扰 能 
经 过 和 覆 铜 处 理 后 制作 的 印 制 板 会 显得 十 分 美观 ， 同 时 ,通过 大 电流 的 导电 通路 也 可 以 采 
用 覆 铜 的 方法 来 加 大 过 电流 的 能 力 。 通 常 覆 铜 的 安全 间距 应 该 在 一 般 导线 安全 间距 的 两 
倍 以 上 。 
9.4.1 执行 覆 铜 命令 


选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ”命令 ,或 者 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 
(放置 多 边 形 平面 ) 按钮 ， 或 用 快捷 键 (P》+ (G)， 即 可 执行 放置 履 铜 命令 。 系 统 弹 出 的 
"JESUM" xe, nk 9-54 所 示 。 















































| 8 多 边 形 数 镁 mil Lo jii 
E EEE] 
填充 模式 
© Solid(Copper Reg None(Outli h 
轨迹 宽度 mi 
B AHER  20mil 
包围 焊 盘 宽度 
e mE ONAR 
艇 化 模式 
© 90 度 45 度 
KFR 垂直 的 
属性 网 络 选 项 
名 称 Mechanical 13-No Net 链接 到 网 络 | No Net - 
|Pour Over Same Net Polygons Only z ] 
E namens 
最小 整洁 长 度 — 3mil 
锁定 原始 的 [vi 
锁定 回 
忽略 在 线 障碍 回 
(ws J[ mW | 


























到 9-54 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 





9.4.2 设置 覆 铀 属性 
执行 覆 铜 命令 之 后 ， 或 者 双击 已 放置 的 履 铜 ， 系 统 将 弹出 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 。 其 
中 各 选项 组 的 功能 分 别 介绍 如 下 。 
l. “填充 模式 ”选项 组 
该 选项 组 用 于 选择 覆 铜 的 填充 模式 ， 包 括 3 个 单 选 钮 ，Solid (Copper Regions), BIZ% 
区 域内 为 全 铜 歼 设 ; Hatched (Tracks/Arcs) ， 即 向 履 铜 区 域内 填 人 网 络 状 的 覆 铜 None 
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(Outlines Only) ， 即 只 保留 履 铜 边界 ， 内 部 无 填充 。 
在 对 话 框 的 中 间 区 域内 可 以 设置 覆 铜 的 具体 参数 ， 针 对 不 同 的 填充 模式 ， 对 应 不 同 的 设 
置 参数 选项 。 
e “Solid (Copper Regions)” (X) 单 选 钮 : 用 于 设置 删除 孤立 区 域 覆 铜 的 面积 限制 
值 ， 以 及 删除 凹 桶 的 宽度 限制 值 。 需 要 注意 的 是 ， 当 用 该 方式 履 铜 后 ， 在 Protel99SE 
版 本 的 软件 中 将 不 能 显示 ， 但 可 以 用 Hatched (tracks/Ares). (网 络 状 ) HREN. 
e “Hatched (Tracks/Arcs)”( 网络 状 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 网 格 线 的 宽度 、 网 络 的 大 小 、 
围绕 焊 盘 的 形状 及 网 格 的 类 型 。 
* "None (Outlines Only)”( 无 ) 单 选 钮 : 用 于 设置 覆 铜 边界 导线 宽度 及 围绕 焊 盘 的 形 
状 等 。 
2. “属性 ”选项 组 
e“ 层 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设 定 覆 铜 所 属 的 工作 层 。 
“最 小 整洁 长 度 ” 文 本 框 : 用 于 设置 最 小 图 元 的 长 度 。 
e “MERRI” HEE. 用 于 选择 是 否 锁定 覆 铜 。 
3. “网 络 选项 ”选项 组 
e 
e 


















































“链接 到 网 络 ” 下 拉 列 表 框 : 用 于 选择 履 铜 连接 到 的 网 络 。 通 常 连接 到 GND 网 络 。 
“Don’t Pour Over Same Net Objects (填充 不 超过 相同 的 网 络 对 象 ) ”选项 : 用 于 设置 
履 铜 的 内 部 填充 不 与 同 网 络 的 图 元 及 履 钢 边界 相连 。 

e“Pour Over Same Net Polygons Only (填充 只 超过 相同 的 网 络 多 边 形 )” 选 项 : 用 于 设 
置 覆 铜 的 内 部 填充 只 与 覆 铜 边界 线 及 同 网 络 的 焊 盘 相连 。 

e“Pour Over All Same Net Objects. (填充 超过 所 有 相同 的 网 络 对 象 ) ”选项 : 用 于 设置 覆 
铜 的 内 部 填充 与 覆 铜 边界 线 ， 并 与 同 网 络 的 任何 图 元 相连 ， 如 焊 盘 、 过 孔 、 导 线 等 。 

o IER” RAE: 用 于 设置 是 否 删除 孤立 区 域 的 覆 铜 。 扳 立 区 域 的 覆 铜 是 指 没 有 
连接 到 指定 网 络 元 件 上 的 封闭 区 域内 的 覆 铜 ， 硅 色 选 该 复 选 框 ， 则 可 以 将 这 些 区 域 的 
HAMER, 


9.4.3 WERN 


下 面 我 们 以 “PCB1. PcbDoc” 为 例 简单 介绍 放置 履 铜 的 操作 步骤; 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 
(放置 多 边 形 平面 ) 按钮 ， 或 用 快捷 键 (P》+ (G)， 即 可 执行 放置 覆 铜 命令 。 系 统 将 弹出 
“多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 。 

(2) 在 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 框 中 进行 设置 ， 单 击 “Hatched (tracks/Arcs)”( 网 络 状 ) 
单 选 钮 ， 填 充 模 式 设 置 为 44。， 连 接 到 网 络 GND, ， 层 面 设置 为 Top Layer (WE), Hi “E 
铜 移 除 ” 复 选 框 ， 如 图 9-55 所 示 。 

(3) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 此 时 光标 变 成 十 字形 状 ， 准 备 开始 覆 铜 操作 。 

(4) 用 光标 沿 着 PCB 的 Keep - Out 边界 线 画 一 个 闭合 的 矩形 杠 。 鼠 标 单 击 确 定 起 点 ， 
移动 至 拐点 处 再 次 单 击 ， 直 至 确定 和 矩形 框 的 4 个 顶点 ， 鼠 标 右键 单 击 退出 。 用 户 不 必 手 动 将 
和 矩形 框 线 闭 合 ， 系 统 会 自动 将 起 点 和 终点 连接 起 来 构成 团 合 框 线 。 
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S BERE [nil mA 
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轨迹 宽度 smil 
' HERI 20mil 
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EepMeEEEE 3mil 
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锁定 
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图 9-55 "ES" xpi 


(5) 系统 在 框 线 内 部 自动 生成 了 Top Layer (顶层 ) WAH, 


(6) 再 次 选择 覆 铜 命令 ， 选 择 层 面 为 Bottom Layer (底层 ) ， 其 他 设置 相同 ， 为 底层 
TS. 
PCB Hi RAI 9-56 所 示 。 




















9-56 PCB AIXA 


(uu 





9.4.4 ” 补 泪 滴 
在 导线 和 焊 盘 或 者 过 孔 的 连接 处 ， 通 常 需要 补 泪 滴 ， 以 去 除 连接 处 的 直角 ， 加 大 连接 
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面 。 这 样 做 有 两 个 好 处 ， 一 是 在 PCB 的 制作 过 程 中 ， 避 免 因 销 孔 定位 偏差 导致 焊 盘 与 导线 
断裂 ; 二 是 在 安装 和 使 用 中 ， 可 以 避免 因 用 力 集中 导致 连接 处 断裂 。 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 滴 泪 ”命令 ， 或 用 快捷 键 〈T》 + 《了 ， 即 可 执行 补 泪 滴 
命令 。 系 统 弹出 的 “Teardrop 〈 泪 滴 选 项 ) ”对 话 框 ， 如 图 9-57 所 示 。 


Teardrops [mem 


Working Mode Scope 

















© Add » 30% ^4 
Remove - 

V] Via/TH Pad 

Objects 

© All 


D Selected only 


Options 


[V] SMD Pad 
Teardrop style [Cuved — 


E] Force teardrops 
Apply teardrops to all pads 
and/or vias, even if it results 
in a DRC violation 

[V] Adjust teardrop size [V] Tracks 
Reduce teardrop size if 
there is not enough space 
to place it using specified 
length and width 

"| Generate report 
Detailed report of created 10096 
and failed teardrops 

! P [7] Junction 





| OK | Cancel 


























图 9-57 “Teardrop( 泪 滴 选 项 ) ”对话 框 


“Working Mode” ( 工作 模式 ) 选项 组 
e "Add" (添加) 单 选 钮 : 用 于 添加 泪 滴 。 
“Remove”( 删除) 单 选 钮 : 用 于 删除 泪 滴 。 
2. “Object”( 对 象 ) 选项 组 
“All”( 全 部 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 所 有 的 对 象 添 加 泪 滴 。 
e“Selected only”( 仅 选择 对 象 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 将 对 选中 的 对 象 添加 泪 滴 。 
3. "Option" (XXIX) 选项 组 
“Teardrop style" ( 泪 滴 类 型 ) : 在 该 下 拉 列 表 下 选择 “Curved( )”“Line( 线 )”， 表 示 用 
aos 
“Force teardrops”( 强 迫 泪 滴 ) 复 选 框 : 色 选 该 复 选 框 ， 将 强制 对 所 有 焊 盘 或 过 孔 添 加 
泪 滴 ， 这 样 可 能 导致 在 DRC 检测 时 出 现 错误 信息 。 取 消 对 此 复 选 框 的 勾 选 ， 则 对 安 
全 间距 太 小 的 焊 盘 不 添加 泪 滴 。 
e " Adjust teardrop size” 调整 滴 泪 大 小 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 ， 进 行 添加 泪 滴 的 操作 
时 自动 调整 滴 泪 的 大 小 。 
o “Generate report" (创建 报告 ) 复 选 框 ， 勾 选 该 复 选 框 ， 进 行 添加 泪 滴 的 操作 后 将 自动 
生成 一 个 有 关 添 加 泪 滴 操 作 的 报表 文件 ， 同 时 该 报表 也 将 在 工作 窗口 显示 出 来 。 
设置 完毕 单 击 [_e | 按钮 ， 完 成 对 象 的 泪 滴 添加 操作 。 
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补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 如 图 9-58 所 示 。 
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图 9-58 ” 补 泪 滴 前 后 焊 盘 与 导线 连接 的 变化 





按照 此 种 方法 ， 用 户 还 可 以 对 某 一 个 元 件 的 所 有 焊 盘 和 过 筷 ， 或 者 某 一 个 特定 网 络 的 焊 
盘 和 过 孔 进 行 补 泪 滴 操作 。 


9.5 操作 实例 一 “装饰 彩 灯 控制 电路 设计 


完成 如 图 9-59 所 示 装 饰 彩 灯 电路 的 一 部 分 ， 可 按 要 求 编制 出 有 多 种 连续 流水 状态 的 彩 
灯 。 本 例 主要 练习 原理 图 设计 及 网 络 表 生 成 ， 电 路 板 外 形 尺 寸 规 划 及 元 件 的 布局 和 布线 。 

1. 新 建 工程 并 创建 原理 图 文件 

(1) 首先 需要 为 电路 创建 一 个 工程 ， 以 便 维护 和 管理 该 电路 的 所 有 设计 文档 。 

启动 Altium Designer 17, 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New”( 新建 ) 一 “Project” (T 
FR) 命令 ， 新 建 名 为 “装饰 彩 灯 控制 电路 . PPCB” 的 工程 文件 。 

(2) 选择 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “原理 图 ”菜单 命令 ， 新 建 一 个 原理 图 文件 ， 
并 自动 切换 到 原理 图 编辑 环境 。 

(3) 选择 “文件 ”一 “保存 为 ”菜单 命令 ,将 该 原理 图 文件 另存 为 “装饰 彩 灯 控 制 电 
路 . SchDoc”。 

(4) 选择 “设计 ”一 “文档 选项 ”菜单 命令 ， 弹 出 “文档 选项 ”对 话 框 ， 如 图 9-60 
所 示 ， 在 “标准 风格 ”下 拉 列 表 中 选择 “A3”， 调 整 原理 图 图 纸 大 小 。 

(5) 接 下 来 ， 设 计 完 成 如 图 9-59 所 示 的 原理 图 。 

2. 创建 电路 板 

选择 “文件 ”一 “新 建 ”一 “PCB”( 印 刷 电路 板 ) 菜单 命令 ， 新 建 一 个 PCB 文件 。 选 
择 “ 文 件 ” 一 “保存 为 ”菜单 命令 ,将 新 建 的 PCB 文件 保存 为 “装饰 彩 灯 控制 电路 
. PcbDoc” , 

3. 绘制 电路 板 参数 

(1) 绘制 物理 边框 

单 击 编辑 区 下 方 “Mechanical 1”( 机械 层 ) 标签 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ” 
命令 ,绘制 的 线 组 成 了 一 个 封闭 的 边框 时 ， 即 可 结束 边框 的 绘制 。 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 
《Esc〉 键 即 可 退出 该 操作 ， 完 成 物理 边界 的 绘制 。 
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图 9-59 ”装饰 彩 灯 控 制 电路 图 设计 























ji 参数 [单位 | Template 


7 
- AEPS 
V] xli Standard X TRIR io 


方块 电路 数量 空间 4 


















































7 显示 季 参 数 
V| 显示 边界 
显示 绘制 模板 





























Unique Id 
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9-60 “文档 选项 ”对话 村 


TH 














(2) 绘制 电气 边框 

单 击 编 辑 区 下 方 “KeepOutLayer” (禁止 布线 层 ) 标签 ， 选 择 Eius 一 “禁止 布线 ” 

一 “ 线 径 ” 荣 单 命令 ， 在 物理 边界 内 部 绘制 适当 大 小 矩形 ， 作 为 电气 边界 ， 结 果 如 图 9-61 
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所 示 (绘制 方法 同 物 理 边界 )。 
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图 9-61 绘制 电气 边界 及 定义 电路 板 形 状 











(3) 定义 电路 板 形状 

选择 菜单 栏 中 的 一 “板子 形状 ”一 “重新 定义 板 形 状 ” 命 令 ， 显示 浮动 十 字 
标记 ， 沿 最 外 侧 物理 边界 绘制 封闭 矩形 ， 最 后 单 击 鼠标 右键 ， 修 剪 边界 外 侧 电路 板 ， 结 果 如 
图 9-61 所 示 。 

4. 元 件 布局 

(1) 在 PCB 编辑 环境 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “Import Changes From 装饰 彩 灯 控制 电路 
. PrjPcb”( 从 装饰 彩 灯 控制 电路 . PrjPcb 输入 改变 ) 命令 ， 弹 出 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 ， 
如 图 9-62 所 示 。 








工程 更 改 顺 序 =) 
























(vi Eig 装饰 彩 灯 控制 电路 . 
V] Add if EU2 To — B 装 做 彩 灯 控制 电路 , 
v] Add F EL21 To E 装 优 彩 灯 控制 电路 上 
V] Add i22 To E 装饰 彩 灯 控 制 电 路 . 



































V] Add 大 EB1 To Eig 装饰 彩 灯 控 制 电路 .H 
Y] Add ife To E 装饰 彩 灯 控 制 电 路 . 
V] Add ift To Eid ETER. 
v] Add if et42 To ERTER. 
[V] Add 非 EL51 To ”项 | 装饰 彩 灯 控 制 电路 . 
v] Add if EL52 To ETRE. 















Ta E TREE E 


生效 更 改 || “执行 更 改 。 “| [ 报告 更 改 [R) m.) 器] 仅 显 示 错误 






































图 9-62 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 1 


(2) "ult seem | 按钮， 封装 模型 通过 检测 无 误 后 ， 如 图 9-63 Br; hii see E 
钮 ， 完 成 封装 添加 ， 如 图 9-64 所 示 。 将 元 件 的 封装 载 和 到 PCB 文件 中 。 
(3) 采用 手动 布局 的 方式 完成 元 件 的 布局 ， 布 局 完成 后 的 效果 如 图 9-65 所 示 。 
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[M] Add {F eu To ”加 装饰 月 灯 控制 电路 .f 侈 

V] Add 大 Eu2 To — Bg 装饰 彩 灯 控 制 电 路 .f@ 

[M] Add F ez To ”加 装饰 月 灯 控制 电路 .人 @ 

[V] Add if EL22 To GAPIRAR 

V] Add ifr To Bres 

V] Add if EB2 To — Bg 装饰 彩 灯 控 制 电 路 .f@ 

V] Add ift To — B 装 饰 彩 灯 控 制 电路 .1@ 

V] Add F EL42 To ”于 装饰 彩 灯 控 制 电路 .@ 

V] Add ifs To BATRE 

V] Add if EL52 To GARAR 

Ml Add. it risa To I: "Ear AE: AV] x 
生效 更 改 || emm | [ 报告 更 改 (R) (Rw | etis 











图 9-63 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 2 
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图 9-64 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 3 
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9-65 ”元 件 布局 结 且 
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5. 元 件 布线 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route" ( 自动 布线 ) 一 “全 部 ”命令 ， 打 
JF "Situs 布线 策略 ”( 位置 布线 策略 ) 对 话 框 ， 在 其 中 选择 “Default Muti Layer Board” (HR 
认 的 多 层 板 ) 布线 策略 ， 如 图 9-66 所 示 。 

















布线 策略 
已 有 布线 策略 
名 称 / | 描述 
Cleanup Default cleanup strategy 
Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards 
Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 
General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 
Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimiza 
ihn | | | (& | (Etoo icd 
布线 后 消除 冲突 

















9-66 选择 布线 策略 


(2) 单 击 EEeeo 按 钮 开始 布线 ， 同 时 弹出 “Message” (信息 ) 对 话 框 ， 如 图 9-67 所 示 。 
完成 布线 后 ， 最 后 得 到 的 布线 结果 如 图 9-68 所 示 。 








Messages Y X 
Class Document Sour...| Message | Time | Date IN. | ^ 
$$ situ... tJ}... Situs Completed Layer Patterns in 1 Second 15:52:26 2017/39 11 
4$ situ.. 装饰 彩 灯 控 ..，Situs Starting Multilayer Main 15:52:26 201734 12 
f$ Rou... KAT}... Situs 89 of 89 connections routed (100.00%) in 20 Seconds 15:52:45 2017/39 13 
$$ Situ T}... Situs Completed Multilayer Main in 18 Seconds 15:52:45 2017/39 14 
4$ situ. 装饰 彩 灯 控 ..，Situs Starting Completion 15:52:45 2017/39 15 — 
$$ situ. 装饰 月 灯 控 ..。Situs Completed Completion in 0 Seconds 15:52:45 2017/39 16 | 
$$ situ. KKH.. Situs Starting Straighten 15:52:45 2017/3/9 17 
局 Rou... KT}... Situs 89 of 89 connections routed (100.00%) in 22 Seconds 15:52:47 2017/39 18 |Z 
4 situ.. KKJ}... Situs Completed Straighten in 1 Second 15:52:47 2017/39 19 
4$ Rou... tk}... Situs 89 of 89 connections routed (100.0056) in 23 Seconds 15:52:47 2017/3/ 20 
$$ situ... tT}... Situs Routing finished with 0 contentions(s). Failed to complete 0 c.. 15:52:47 2017/39 21 二 
































HI 











图 9-67 “Message” (zii) Xf 


PCB 布线 时 应 该 遵循 以 下 原则 : 
(1) 输入 输出 端 用 的 导线 应 尽量 避免 相 邻 平行 ， 最 好 增加 线 间 地 线 ， 以 免 发 生 反馈 


A 
H o 


(2) 印 制 电路 板 导 线 的 最 小 宽度 主要 由 导线 和 绝缘 基板 间 的 粘 附 强度 和 流 过 它们 的 电 
流 值 决定 。 当 在 铜 稍 厚度 为 0.05 mm 、 宽 度 为 1 ~15 mm 时 通过 2 A 的 电流 ,温度 不 会 高 于 
3% ， 因 此 ， oo E 尤其 是 数字 电路 ， 通 常 选择 
0.02 ~0.3 mm 的 导线 宽度 。 当 然 ， 只 要 允许 ,还 是 尽 可 能 用 宽 线 ， 尤 其 是 电源 线 和 地 线 。 
Oe Re nu c i M E 
数字 电路 ， 只 要 工艺 允许 ， 可 使 间距 缩小 至 5 ~8 mm, 

(3) 印 制导 线 拐 弯 处 一 般 取 圆 弧 形 ， 而 直角 或 者 夹 角 在 高 频 电 路 中 会 影响 电气 性 能 。 
此 外 ， 尽 量 避 免 使 用 大 面积 铜 稍 ， 和 否则 长 时 间 受 热 时 ， 易 发 生 铜 稍 膨 胀 和 脱落 现象 。 必 须 用 
大 面积 铜 销 时 ， 最 好 用 栅 格 状 。 
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图 9-68 元 件 布 线 结果 
6. 添加 覆 铜 
选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 覆 铜 ” 命 令 ,， 或 者 单 击 “布线 ”工具 条 中 的 
(放置 多 边 形 覆 铜 ) 按钮 ， 选 择 顶 层 放置 履 铜 命令 ， 弹 出 如 图 9-69 所 示 的 “多 边 形 甫 铜 ” 
对 话 框 ， 选 择 “Hatched (Tracks/Arcs)”( 网 络 状 履 铜 ), 设置 “及 化 模式 ”为 45°*， 勾 选 
“ 死 钢 移 除 ” 复 选 框 。 单 击 己 要 四 按钮， 在 电路 板 中 设置 覆 铀 区域， 结果 如 图 9-70 所 示 。 



















































































N 多 边 形 其 洞 [mil] .+x 
E EE 
填充 模式 
© Solid(Copper Regions; 图 Hatched(Tracks/Arcs) None(Outlines Only) 
轨迹 宽度 3mil 
HERI 20mil 
包围 焊 盘 宽度 
e mE © 八角 开 
HLE 
90 度 Q9 45 度 
水 平和 © 垂直 的 
属性 网 络 选 项 
名 称 Bottom Paste-No Net 链接 到 网 络 |No Net M 
Auto Naming [ Pour Over Same Net Polygons Only - 
E Top Layer - 死 铜 移 除 回 
县 小 整洁 长 度 — 3mil 
锁定 原始 的 V 
锁定 
忽略 在 线 障 碍 回 
BUR 














9-69 JE EDS WE 
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图 9-70 JE) 


7. 补 泪 滴 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 泪 滴 ”命令 ， 系 统 弹 出 “Teardrop”( 泪 滴 选项 ) 对 话 框 ， 
如 图 9-71 Bros, 选择 补 泪 滴 命 令 ， 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 对 电路 中 线路 进行 补 泪 滴 
操作 。 
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Working Mode Scope 
(9) Add e| 3096 | 
© Remove x 1 
(V] Via/TH Pad | E jx 
Objects DA l 
© All 
e M— d — 
© Selected only 
Options w 200% 
V| SMD Pad 7; 
Teardrop style | Curved - | I7 n 
* 10096 ~ 
l| Force teardrops 
Apply teardrops to all pads 
and/or vias, even if it results 1 EZ. 
in a DRC violation wi 
W] Adjust teardrop size W| Tracks l D 
Reduce teardrop size if f " 
there is not enough space 100% 
to place it using specified 
length and width 
| | Generate report A X $ 
Detailed report of created ; 10096 
and failed teardrops | T-Junction H 7, i ri 
| EE : 
Bt: 
e 300% - 














E: 





É 9-71 “Teardrop 〈 泪 滴 选 项 ) ”对话 框 
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4510 3€ PCB 的 后 期 制作 





在 PCB 设计 的 最 后 阶段 ， 我 们 要 通过 设计 规则 检查 来 进一步 确认 PCB 设计 的 正确 性 。 
完成 了 PCB 项 目的 设计 后 ， 就 可 以 进行 各 种 文件 的 整理 和 汇总 了 。 本 章 将 介绍 不 同类 型 文 
件 生成 和 输出 的 操作 方法 ， 包 括 报表 文件 、PCB 文件 和 PCB 制造 文件 等 。 读 者 通过 对 本 章 
内 容 的 学 习 ， 将 对 Altium Designer 17 形成 更 加 系统 的 认识 。 





e 中 离 测量 
e DRC 检查 
e 电路 板 的 报表 输出 
e PCB 文件 输出 





10.1 距离 测量 


TE PCB 设计 过 程 中 ,经 常 需要 进行 距离 的 测量 ， 如 两 点 间 的 距离 、 两 个 元 素 之 间 的 距 
离 等 。Altium Designer 17 系统 专门 提供 了 一 些 测量 命令 用 于 测量 距离 。 


10.1.1 两 元 素 间 距离 测量 


两 个 元 素 之 间 ， 例 如 两 个 焊 盘 之 间 的 距离 ， 测 量 方 [on = 
法 如 下 : o Clearance between 
(1) Aja RA occa, gen | seat 
十 字形 ， 分 别 单 击 需要 测量 距离 的 两 个 焊 盘 ， 系 统 阐 出 |o cmm 
一 个 距离 信息 对 话 框 l 如 图 10-1 所 示 Press Shift+C to clear previous measurements 
在 该 对 话 框 中， 显示 了 两 个 焊 盘 之 间 的 距离。 到 
(2) 单 击 ES] 按钮 后 ， 系 统 仍 处 于 测量 状态 , 可 
maakt, ETRADE, T AAE E 


10.1.2 两 点 间距 两 测量 

测量 方法 如 下 : 

(1) 选择 菜单 命令 “报告 ”一 “测量 距离 ”， 光 标 变 成 十 字形 。 移 动 鼠标 ， 单 击 需要 
测量 的 两 点 ， 系 统 弹出 距离 信息 对 话 框 ， 如 图 10-2 所 示 。 

el. 显示 了 两 点 间 的 距离 。 

(2) Hh ec 按钮 后 ， 系 统 仍 处 于 测量 状态 ， 可 继续 进行 测量 ， 也 可 单 击 右键 退出 。 
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10.1.3 导线 长 度 测 量 


测量 导线 长 度 的 方法 如 下 : 
首先 选取 需要 测量 长 度 的 导线 ， 然 后 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “测量 选择 对 象 ” 命 
令 ， 系 统 弹出 长 度 信息 对 话 框 ， 如 图 10-3 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 显示 了 所 先导 线 的 长度 。 
Measure Distance | 


o Distance = 126.05mil (3.202mm) 




















X Distance = 124.454mil (3.161mm) 
Y Distance = 20mil (0.508mm) Information sj 








Press Shift«C to clear previous measurements o Distance Measured = 1210.648mil (30.75mm) 





= 





Lex J 





























WR] 








10-2 距离 信息 对 话 框 2 








N 








10-3 KE EXN 


HI 











10.2 设计 规则 检查 


电路 板 布线 完毕 ， 在 输出 设计 文件 之 前 ， 还 要 进行 一 次 完整 的 设计 规则 检查 。 设 计 规 则 
检查 是 采用 Altium Designer 17 进行 PCB 设计 时 的 重要 检查 工具 。 系 统 会 根据 用 户 设 计 规 则 
的 设置 ， 对 PCB 设计 的 各 个 方面 进行 检查 校 验 ， 如 导线 宽度 、 安 全 距离 、 元 件 间距 、 过 孔 
类 型 等 。DRC 是 PCB 设计 正确 性 和 完整 性 的 重要 保证 。 灵 活 运 用 DRC， 可 以 保障 PCB 设计 
的 顺利 进行 和 最 终生 成 正确 的 输出 文件 。 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检 侧 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-4 所 示 的 
“设计 规则 检查 ”对 话 框 。 该 对 话 框 的 左 侧 是 该 检查 器 的 内 容 列 表 ， 右 侧 是 其 对 应 的 具体 内 
容 。 对 话 框 由 两 部 分 内 容 构成 ， 即 DRC 报告 选项 和 DRC 规则 列表 。 








[S REESE mi 1-5) 
ue penes 
Lm [v] eii ce n) (E) 
V Testpoint Tassssno 
ER 2 [V] Sub-Net 默认 (IN (N) 
SEE Placement [9 gxsesm 


lite Signal Integrity 
回报 告 钻 孔 SMT Pads(D) (D) 


回报 告 多 技 爆 盘 0 尺寸 孔洞 (M) (M) 


当 … 停 止 E 500 妨碍 创立 
分 高 平面 DRC 报 告 选项 

[v fO BE. 

回报 告 死 洞 比 .大量 的 100 sq. mils 

[V] Report Starved Thermals with less thar 50% JANSA 


: 要 生成 报表 文件 ， 您 必须 先 保存 您 
Exe sx 人 注意 : 选项 仅 在 相应 的 规则 都 已 


好 : 
RTI AN IHR RSS, EHUn ANH — 















[ERER (B... 














图 10-4 “设计 规则 检测 ”对 话 框 











223 





1. DRC 报表 选项 


在 “设计 规则 检测 ”对 话 框 左 侧 的 列表 中 单 击 “Report Options” 报表 选项 ) 页 面 ， 即 


通常 保持 默认 设置 即 可 ， 其 中 各 选项 的 功能 介绍 如 下 。 
e“ 创 建 报 告 文件 ” 复 选 框 ; 
DRC 运行 中 使 用 的 规则 、 


即 可 


电路 板 设 计 规 则 ， 


“创建 违 
pos 


显示 DRC 报表 选项 的 具体 内 容 。 这 里 的 选项 主要 用 于 对 DRC 报表 的 内 容 和 方式 进行 设置 ， 


运行 批 处 理 DRC 后 会 自动 生成 报表 文件 (设计 名 . DRC), 
违例 数量 和 细节 描述 。 


se“ 校 验 短 数 铜 ” 复 选 框 : 对 履 铀 或 非 网 络 连接 造成 的 短路 进行 检查 。 


2. DRC 规则 列表 


ELFE RAWE.: 能 在 违例 对 象 和 违例 消息 之 间 直 接 建立 链接 ， 使 用 户 可 以 
“Message”( 信 息 ) 面板 中 的 违例 消息 进行 错误 定位 ， 找 到 违例 对 象 。 


e "Sub - Net 默认 ”( 子 网 络 详细 描述 ) 复 选 框 : 对 网 络 连接 关系 进行 检查 并 生成 报告 


在 “设计 规则 检测 ”对 话 框 左 侧 的 列表 中 单 击 “Rules To Check”( 检 查 规则 ) 选项 卡 ， 

















显示 所 有 可 进行 检查 的 设计 规则 ， 其 中 包括 了 PCB 制作 中 常见 的 规则 ， 
如 图 10-5 所 示 。 例 如 ， 线 宽 设 定 、 引 线 间距 、 过 孔 大 小 、 


也 包括 了 高 速 


网 络 拓扑 结 


构 、 元 件 安全 距离 、 高 速 电 路 设计 的 引线 长 度 、 等 距 引 线 等 ， 可 以 根据 规则 的 名 称 进行 具体 


设置 。 





在 规则 栏 中 ， 通 过 


Jl DRC, 


单 击 


“运行 DRC” 按 钮 ， 即 运行 批 处 理 DRC, 





























设计 规则 检测 [mil] L9] s 
[$3 Report Options 规则 种 类 在 线 批量 
国 Rules To Check s Width Routing v v 
T Electrical Evias Under SMD High Speed v 
s s Routing Ji~ Undershoot - Rising Edge Signal Integrity 
SMT ~ Un Signal Integrity 
Æ Testpoint Electrical v 
Manufacturing v v 
High Speed | 
F Placement t v F | 
lw Signa! Integrity F ai 
A SMD Neck-Down v v | 
[5^ SMD Entry 1 
li Slope - Rising Edge | 
li Slope - Falling Edge | 
Silk To Solder Mask Clearance 
Silk To Silk Clearance 
li Signal Top Value 
li~ Signal Stimulus 
li Signal Base Value 
全 Short-Circuit v v 
ss Routing Via Style [2 
ss Routing Layers 
IE Room Definition [2 v. 
JE Permitted Layers 
E= Parallel Segment v v 
jw Overshoot - Rising Edge 
jw Overshoot - Falling Edge 
e 
v v 
xi High Speed v v 
E Max Via ETE ngth (Back Drilling) High Speed 
E Matched Lengths High Speed v v 
E Length High Speed v v z 











图 





10-5 


10.2.1 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC 
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DRC 分 为 两 种 类 型 , 


“Rules To Check” 


即 在 线 DRC 和 批 处 理 DRC, 


选项 卡 


“在 线 ” 和 “批量 ”两 个 选项 ， 用 户 可 以 选择 在 线 DRC 或 批 处 


在 线 DRC 在 后 台 运 行 ， 在 设计 过 程 中 ， 系 统 随时 进行 规则 检查 ， 对 违反 规则 的 对 象 提 
ee T quU NE 
48) — "General" (46340) 选项 卡 中 可 以 设置 是 否 选 择 在 线 DRC， 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-6 “PCB Editor - General" (PCB 编辑 器 — 常规 ) 选项 卡 





通过 批 处 理 DRC ， 用 户 可 以 在 设计 过 程 中 的 任何 时 候 手 动 一 次 运行 多 项 规则 检查 。 在 
如 图 10-5 所 示 的 列表 中 我 们 可 以 看 到 ， 不 同 的 规则 适用 于 不 同 的 DRC。 有 的 规则 只 适用 于 
在 线 DRC， 有 的 只 适用 于 批 处 理 DRC， 但 大 部 分 的 规则 都 可 以 在 两 种 检查 方式 下 运行 。 

需要 注意 是 ， 在 不 同 阶段 运行 批 处 理 DRC， 对 其 规则 选项 要 进行 不 同 的 选择 。 例 如 ， 
在 未 布线 阶段 ， 如 果 要 运行 批 处 理 DRC， 就 要 将 部 分 布线 规则 禁止 ， 否 则 会 导致 过 多 的 错 
误 提示 而 使 DRC 失去 意义 。 在 PCB 设计 结束 时 ， 也 要 运行 一 次 批 处 理 DRC， 这 时 就 要 选中 
所 有 PCB 相关 的 设计 规则 ， 使 规则 检查 尽量 全 面 。 


10.2.2. ”对 未 布线 的 PCB 文件 执行 批 处 理 DRC 


要 求 在 PCB 文件 “IC 读 卡 器 PCB 图 . PcbDoc” 未 布线 的 情况 下 ， 运 行 批 处 理 DRC。 此 
时 要 适当 配置 DRC 选项 ， 以 得 到 有 参考 价值 的 错误 列表 。 有 具体 的 操作 步骤 如 下 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 。 

(2) 系统 弹 将 出 “设计 规则 检测 ”对 话 框 ， 暂 不 进行 规则 启用 和 禁止 的 设置 ， 直 接 使 
用 系统 的 默认 设置 。 单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC。 
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(3) 系统 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages” (信息) 面板 中 显示 出 来 ， 如 图 10-7 
所 示 。 系 统 生 成 了 70 余 项 DRC 警告 其 中 大 部 分 是 未 布线 警告 ， 这 是 因为 我 们 未 在 DRC 运 
行 之 前 禁止 该 规则 的 检查 。 这 种 DRC 警告 信息 对 我 们 并 没有 帮助 ， 反 而 使 “Messages”( 信 

E) 面板 变 得 杂乱。 











Messages vx 


Class Document  |Sour..| Message Time Date N.| ^ 
[ll ISilk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil) Be... 16:42:27 2017/3/9. 13 
[lll siik... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil) Be... 16:42:27 2017/3/9. 14 
[lll (Silk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil Be... 16:42:27 2017/3/9. 15 
[lll (Silk... IC 卡 读 卡 器 P… Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.646mil < 10mil Be... 16:42:27 2017/3/9 16 
[lll (Silk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.646mil < 10mil Be... 16:42:27 2017/3/9. 17 
[lll (Silk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.629mil < 10mil Be... 16:42:27 2017/3/9 18 
[Silk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (9.629mil < 10mil) Be... 16:42:27 2017/3/9 19 
[i [Silk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil) Be... 16:42:27 2017/3/9 20 
I isik... IC 卡 读 卡 器 P.. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil) Be... 16:42:27 2017/3/9 21 
[ll ISilk... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil Be... 16:42:27 2017/3/9 22 
[Bl siik... IC 卡 读 卡 器 P. Adva... Silk To Solder Mask Clearance Constraint: (8.491mil < 10mil Be... 16:42:27 2017/3/9. 23 





























图 10-7 “Messages” 面板 1 


(4) 再 次 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 ， 重 新 配置 DRC 规则 。 在 
“设计 规则 检测 ”对 话 框 中 ， 单 击 左 侧 列表 中 的 “Rules To Check" uu 选项 

(5) 在 如 图 10-5 所 示 的 规则 列表 中 ， 禁 止 其 中 部 分 规则 的 “批量 ”选项 。 禁止 项 包括 
Un - Routed Net (未 布线 网 络 ) 和 Width (宽度 )。 

(6) 单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC, 

(7) 系统 再 次 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结果 在 “Messages”( 信 息 ) 面板 中 显示 出 来 ， 如 
图 10-8 所 示 。 可 见 重新 配置 检查 规则 后 ， 批 处 理 DRC 检查 得 到 了 0 项 DRC 违例 信息 ,说 
明 检 查 原 理 图 确定 这 些 引 脚 连接 的 正确 性 。 




















fr X 


Class Document — |Sour..|Message Time Date No. 
































图 10-8 “Messages” HIX 2 


10.2.3 对 已 布线 完毕 的 PCB 文件 执行 批 处 理 DRC 


对 布线 完毕 的 PCB 文件 “IC 读 卡 器 PCB BI. PcbDoc” 再 次 运行 DRC。 尽 量 检查 所 有 涉 
及 到 的 设计 规则 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “设计 规则 检查 ”命令 。 

(2) 系统 将 弹出 “设计 规则 检测 ”对 话 框 ， 单 击 左 侧 列表 中 的 “Rules To Check" (检查 
规则 ) 选项 ， 配 置 检查 规则 。 
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(3) 在 如 图 10-5 所 示 的 规则 列表 中 ， 将 部 分 “批量 ”选项 中 被 禁止 的 规则 选中 ， 人 允许 
其 进行 该 规则 检查 。 选 择 项 必须 包括 Clearance (安全 间距 ) , Width (宽度 ) Short - Circuit 
(短路 ) Un - Routed Net (未 布线 网 络 ) Component Clearance (元 件 安全 间距 ) 等 ， 其 他 
选项 采用 系统 默认 设置 即 可 。 

(4) 单 击 “ 运 行 DRC” 按 钮 ， 运 行 批 处 理 DRC, 

(5) 系统 执行 批 处 理 DRC， 运 行 结 果 在 “Messages” (信息 ) 面板 中 显示 出 来 。 对 于 批 
处 理 DRC 中 检查 到 的 违例 信息 项 ， 可 以 通过 错误 定位 进行 修改 ， 这 里 不 再 熬 述 。 





























10.3 输出 电路 板 相 关 报 表 





PCB 绘制 完毕 ， 可 以 利用 Altium Designer 17 提供 的 强大 报表 生成 功能 ， 生 成 一 系列 报 
表 文 件 。 这 些 报表 文件 具有 不 同 的 功能 和 用 途 ， 为 PCB 设计 的 后 期 制作 、 元 件 采购 、 文 件 
交流 等 提供 了 方便 。 在 生成 各 种 报表 之 前 ， 首 先 要 确保 要 生成 报表 的 文件 已 经 打开 并 被 设置 
为 当前 文件 。 


10.3.1 PCB 的 信息 报表 


PCB 信息 报表 是 对 PCB 的 元 件 网 络 和 完整 细节 信息 进行 汇总 的 报表 。 选 择 菜单 栏 中 的 
“报告 ”一 “板子 信息 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “PCB 信息 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 包含 3 个 
选项 卡 ， 分 别 介绍 如 下 。 

(1)“ 通 用 ”选项 卡 

该 选项 卡 汇总 了 PCB 上 的 各 类 图 元 ， 如 导线 、 过 孔 、 焊 盘 等 的 数量 ， 报 告 了 电路 板 的 
尺寸 信息 和 DRC 违例 数量 ， 如 图 10-9 所 示 。 

(2) “器 件 ” 选 项 卡 

该 选项 卡 报告 了 PCB 上 元 件 的 统计 信息 ， 包 括 元 件 总 数 、 各 层 放 置 数 目 和 元 件 标号 列 
表 ， 如 图 10-10 所 示 。 
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图 10-9 “通用 ”选项 卡 图 10-10 “器 件 ” 选 项 卡 





























(3)“ 网 络 ”选项 卡 

该 选项 卡 中 列 出 了 电路 板 的 网 络 统计 ， 包 括 导 入 网 络 总 数 和 网 络 名 称 列 表 ， 如 图 10-11 
所 示 。 单 击 “Pwr/Gnd”( 电 源 / 接 地 ) 按钮 ， 系统 将 弹出 如 图 10-12 所 示 的 “内 部 平面 信 
息 ” 对 话 框 。 对 于 双 面 板 ， 该 信息 框 是 空白 的 。 
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区 梧 
内 部 平面 信息 M 
p: m Pin(P):: (Bi 
NetD7 2 NetR3 1 onet | 
O Ca 
KI 10-11 “网 络 ” 选 项 卡 图 10-12 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 
在 各 个 选项 卡 中 单 击 “ 报 告 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 。[B = 
10-13 所 示 的 “板报 告 ”对 话 框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 生成 | aee ii 
PCB 信息 的 报表 文件 ， 在 该 对 话 框 的 列表 框 中 选择 要 包含 在 | sm ] 
报表 文件 中 的 内 容 。 勾 选 “ 仅 选择 对 象 ” 复 选 框 时 ， 报 告 | imma. 
中 只 列 出 当前 电路 板 中 已 经 处 于 选择 状态 下 的 图 元 信息 。 E so Holes see 
报表 列表 选项 设置 完毕 后 ， 在 “板报 告 ”对 话 框 中 单 | SRS。 
击 “ 报 告 ”按钮 ， 系 统 将 生成 “XXX. REP” 的 报表 文件 。 | Wow £ 
该 报表 文件 将 作为 自由 文档 加 入 到 “Projects” (工程 ) 面板 ES 
中 ， 并 自动 在 工作 区 内 打开 。PCB 信息 报表 如 图 10- 14 "mm 


所 示 。 
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“板报 告 ”对 话 框 








Ta 





M. Altium Designer (17.0) - Workgroup [Workspacel.DsnWrk] -file///DADocuments\yuanwenjian\ch10\example\Project Outputs for IC-i£-B Boa. E= 





[om 





iE DxXP 文件 日” 视图 W IRO 
iD get 
Projects 


窗口 0) RB) 





Workspacel,DsnWrk 











IC 卡 读 卡 器 ,prjpPcb 





(9 Files © Structure 








EIL] Source Documents 
国 IC 卡 读 卡 器 .schDoc 
BRIIC-EiE-EBÉPCEÉSI PcbDoc 
mË Generated 


Layer Pads Vias Tracks 
Top Layer 
Power 
|| 
| GND 
Bottom Layer 
Mechanical 1 
Mechanical 13 
Mechanical 15 
Top Paste 


Top Overlay 











Top Solder 
4 


Files | Projects | Navigator 





i file:///D:/Documents/yuanwenji: » C9 -© ~ 


Texts Fills Regions ComponentBodies 





System | Design Compiler Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 >> 


& [5 














PR] 





PCB 信息 报表 





10-14 





10.3.2 元 件 清单 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ” 
228 


— “Bill of Materials" 


(元 件 清单 ) 


命令 ， 系 统 将 弹出 相应 的 





元 件 报表 对 话 框 ， 如 图 10-15 所 示 。 
在 该 对 话 框 中 ， 可 以 对 要 创建 的 元 件 清单 进行 选项 设置 。 左 侧 有 两 个 列表 框 ， 它 们 的 含 
义 分 别 如 下 。 







































( Bill of Materials For PCB Document [IC 卡 读 卡 器 PCB 匡 .pcbDod 5 
EN ET | [ca ri 
Caini t Y : JR 
Footprint v a RAD-0.3 
Diode Default Diode D1, D2, D3, D4, D5, D6, SMC 
D Connector 9 Receptacle Assembly, 9 J1 DSUB1.385-2H9 D Connector 9 
Header 10 Header, 10-Pin JPL HDR1X10 Header 10 
2N3904 NPN General Purpose A Q1 TO-92A 2N3904 
4 Resistor RI AXIAL-0.4 Res2 
Res2 Resistor R2, R3, R4, R5, R6, R7  AXIALO.A Res2 
SW-PB Switch si SPST-2 SW-PB 
展示 |^ |PICIGFS77 Ul J040 PICI6FS77 
v| [j|wsrzkc 3-Terminal Adjustable R U2 Kco3 LM317KC 
= [xat Crystal Oscillator " R38 XTAL 
v 
v 
v 
Li 
供应 商 选项 Export Options 
«none» 文件 格式 上 日 Microsoft Excel Worksheet (xls} - 
] 添加 到 工程 内 W 
回 包 含 Vault 中 的 参数 回 打开 导出 的 (ol (0) 
Exce 选 项 
Emo — [<none> aa 
mE) | | S46 0.. [确定 (0) (0) || Rio 























图 10-15 设置 元 件 报表 


“聚合 的 纵队 ” 表 框 : 用 于 设置 元 件 的 归 类 标准 。 可 以 将 “全 部 纵队 ”中 的 某 一 属性 
言 息 拖 到 该 列表 框 中 ， 则 系统 将 以 该 属性 信息 为 标准 ， 对 元 件 进 行 归 类 ， 并 显示 在 元 
件 清 单 中 。 

e“ 全 部 纵队 ”列表 框 : 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ， 如 “Description” (元 件 
描述 信息 ) "Component Kind" (元件 类 型 ) 等 。 对 于 需要 查看 的 有 用 信息 ， 勺 选 右 侧 
与 之 对 应 的 复 选 框 ， 即 可 在 元 件 清单 中 显示 出 来 。 在 图 10-15 中 ,使 用 了 系统 的 默认 
RE, MRA “Comment” (EF), “Description” (JHR), — " Designator" (指示 )、 
“Footprint”( 引 脚 )、“LibRef”( 库 编号 ) 和 “Quantity” (数量 ) 6 个 复 选 框 。 

要 生成 并 保存 报表 文件 ， 单 击 对 话 框 中 的 “输出 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 “Export For" (fi 

出 为 ) 对 话 框 。 选 择 保存 类 型 和 保存 路 径 ， 保 存 文 件 即 可 。 


10.3.3 简略 元 件 清 单 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM”( 简 略 元 件 报表 ) 命令 ， 系 统 将 自动 生成 两 
份 当前 PCB 文件 的 元 件 报表 ， 分 别 为 “XXX. BOM” 和 “XXX. CSV”。 这 两 个 文件 被 加 入 到 
“Projects” ( 工程) 面板 内 该 项 目的 生成 文件 夹 中 ， 并 自动 打开 ， 如 图 10-16 和 图 10-17 
所 示 。 

简略 元 件 报 表 将 同 种 类 型 的 元 件 统 一 计数 ,简单 明 了 。 报 表 以 元 件 的 “Comment” (注释) 
为 依据 将 元 件 分 组 ， 列 出 其 “Comment” (注释 ) 、“Pattern (Footprint)”( 样 式 ) 、“Quantity”( 数 
量 )、“Components (Designator)”( 元 件 ) 和 “Descriptor”( 描 述 符 ) 等 属性 。 
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10. 3. 4 














和 二 IC 卡 访 卡 需 PCB 图 .BOM ooi 22 Ea PTS 











Bill of Material for 
On 2017/3/9 at 16:52:59 
Comment Pattern Quantity Components 
283904 T0-92A 1 Qi NPN General Purpos 
47K AXIAL-0.4 1 R1 Resistor| 
Cap Pol2 POLARO.8 2 eu c PolarizeH Capacitq 
Cap RAD-0.3 2 C3, C4 Capacit: 
D Connector 9 DSUB1.385-2H9 s d J1 Receptacle Assemb] 
Diode SMC 12 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D? Default Diode 

Dê, D9, D10, D11, D12 
Header 10 HDR1X10 1 JP1 Header, NL0-Pin 
LM317KC KC03 1 U2 3-Terminal Adjusta 
PIC16FS77 J040 1 Ul 
Res2 AXIAL-0.4 6 R2, R3, R4, R5, R6, R7 Resistor| 
SW-PB SPST-2 1 51 Switch 
XTAL R38 2 Y1 Crystal prema 


图 10-16 简略 元 件 报 表 “. BOM” 文 件 


"Bill of Material for " 
"On 2017/3/9 at 16:52:59" 


"Comment","Pattern","Quantity","Components" 
"2N3904","TO-92A","1","Q1","NPN General Purpose Amplifier" 
"47K", "AXIAL-0.4","1","R1", "Resistor" 


"Cap Pol2","POLAR0.8","2","C1, C2","Polarized Capacitor (Axial)" 
"Cap","RAD-0.3","2","C3, C4","Capacitor" 


站 (IC 卡 读 卡 器 PCB 图 ,CSV -ia 卡 器 ,SchDoc 


"D Connector 9","DSUB1.385-2H9","1","Jl","Receptacle Assembly, 9 Position, Right| Angle" 


"Diode","SMC","12","D1, D2, D3, D4, D5, Dé, D7, D8, D9, D10, D11, D12","Default 
"Header 10","HDR1X10","1","JP1","Header, 10-Pin" 
"LMS17KC","KCO3","1","U2","3-Terminal Adjustable Regulator" 
"PIC16FS77", "J040", "1", "U1", "" 

"Res2","AXIAL-0.4","6","R2, R3, R4, R5, R6, R7", "Resistor" 

"SW-PB", "SPST-2", "1", "S51", "Switch" 

"XTAL", "R38", "1", "Y1", "Crystal Oscillator" 


图 10-17 简略 元 件 报表 “. CSV” 文 件 














网 络 表 状 态 报 表 
该 报表 列 出 了 当前 PCB 文件 中 所 有 的 网 络 ， 并 说 明了 它们 所 在 工作 层 和 网 络 中 导线 的 


Diode" 





总 长 度 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 “网 络 表 状 态 ”命令 ， 即 生成 名 为 “XXX. REP” 的 网 
络 表 状态 报表 ， 其 格式 如 图 10-18 所 示 。 
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Nets Layer Length 
+5V Signal Layers Only 11516.41mil 
GND Signal Layers Only 14275.576mil 
NetC2 1 Signal Layers Only 4907.676mil 
NetC2 2 Signal Layers Only 4014.467mil 
NetC3 1 Signal Layers Only 3520.979mil 
NetC4 2 Signal Layers Only 3452.384mil 
NetD11 1 Signal Layers Only 6654.297mil 
NetD1 2 Signal Layers Only 6401.460mil 
NetD3 2 Signal Layers Only 4999.049mil 
NetD5 2 Signal Layers Only 6206.561mil 
NetD7 2 Signal Layers Only 5199.975mil 
NetD9 2 Signal Layers Only 7744.508mil 





n 


图 10-18 ”网 络 表 状 态 报表 的 格式 











本 Net Status Report BP ETT 和 


10.4 PCB 的 打印 输出 


PCB 设计 完毕 ， 就 可 以 将 其 源 文件 、 制 造 文件 和 各 种 报表 文件 按 需要 进行 存档 、 打 印 、 
输出 等 操作 。 例 如 ， 将 PCB 文件 打印 作为 焊接 装配 指导 文件 ， 将 元 件 报表 打印 作为 采购 清 
单 ， 生 成 胶片 文件 送 交 加 工 单位 进行 PCB 加工， 当然 也 可 直接 将 PCB 文件 交 给 加 工 单位 用 
以 加 工 PCB。 


10.4.1 打印 PCB 文件 


利用 PCB 编辑 器 的 文件 打印 功能 ， 可 以 将 PCB 文件 不 同 工 作 层 上 的 图 元 按 一 定 比 例 打 
印 输 出 ， 用 以 校 验 和 存档 。 

1. 页 面 设置 

PCB 文件 在 打印 之 前 ， 要 根据 需要 进行 页 面 设 定 ， 其 操作 方式 与 Word 文档 中 的 页 面 设 
置 非常 相似 。 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “页 面 设置 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-19 所 示 的 “Com- 
posite Properties”( 复合 页 面 属 性 设置 ) 对 话 框 。 























在 该 对 话 框 中 主要 选项 的 主要 功能 介绍 如 下 。 [comete Properies Le 
e“ 打 印 纸 ” 选 项 组 : 用 于 设置 打印 纸 太 二 | 07m amm xe EE 








e“ 缩 放 比 例 ”选项 组 : 用 于 设 定 打印 内 容 [A emsauo vE 
与 打印 纸 的 匹配 方法 。 系 统 提 供 了 两 种 缩 E 
放 匹 配 模 式 ， 即 “it Document On Page" Ph 习 got ind 





和 打印 方向 。 [A] Seano 缩放 (5) 9: fo #4 












































vi zl gigeet se BR © FANG 
(适合 文档 页 面 ) 和 “Select Print”( 选 择 | e. 77 
É EE AA É zx > SEA. B] ZA [G mne) la mavu) m. || amas. ) 
打印 ) 。 前 者 将 打印 内 容 缩放 到 适合 图 纸 
(xm 








大 小 ， 后 者 由 用 户 设 定 打 印 缩放 的 比例 因 

子 。 如 果 选 择 了 “Selects Print” (选择 打 图 10-19 “Composite Properties" 对话 框 

印 ) 选项 ， 则 “缩放 ”文本 框 和 “修正 ” 

选项 组 都 将 变 为 可 用 ,在 “缩放 ”文本 框 中 填写 比例 因子 设 定 图 形 的 缩放 比例 ， 填 

写 1.0 时 ， 将 按 实际 大 小 打印 PCB 图 形 ;“ 修 正 ”选项 组 可 以 在 “比例 ”文本 框 参数 

的 基础 上 再 进行 X、Y 方向 上 的 比例 调整 。 

“Offset” 选 项 组 : 勾 选 “ 居 中 ” 复 选 框 时 ,打印 图 形 将 位 于 打印 纸张 中 心 ， 上 、 下 

边 距 和 左 、 右 边 距 分 别 对 称 。 取 消 对 “居中 ” 复 选 框 的 勾 选 后 ， 在 “水 平 ” 和 “ 生 

直 ” 文 本 框 中 可 以 进行 参数 设置 ， 改 变 页 边 距 ， 即 改变 图 形 在 图 纸 上 的 相对 位 置 。 选 

用 不 同 的 缩放 比例 因子 和 页 边 距 参数 而 产生 的 打印 效果 ， 可 以 通过 打印 预览 来 观察 。 

e“ 高 级 ”按钮 : 单 击 该 按钮 系统 将 弹出 如 图 10-20 所 示 的 “PCB Printout Properties" 

(PCB 图 层 打 印 输出 属性 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 要 打印 的 工作 层 及 其 打印 

方式 。 

2. 打印 输出 属性 

(1) 在 如 图 10-20 所 示 的 “PCB Printout Properties” (PCB 图 层 打 印 输出 属性 ) 对 话 框 
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H, Xi “Multilayer Composite Print”( 多 层 复 合 打 印 ) 左 侧 的 页 面 图 标 ， 系 统 将 弹出 如 
图 10-21 所 示 的 “打印 输出 特性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 “ 层 ” 列 表 框 中 列 出 了 将 要 打印 
的 工作 层 ， 系 统 默认 列 出 所 有 图 元 的 工作 层 。 通 过 底部 的 编辑 按钮 对 打印 层面 进行 添加 、 册 
除 操作 。 








PCB Printout Properties [x 








i — Prntouts & Layers.  — |  IndudeComponent | Printout Options _ __  — 
Name Surface-m... | Through-h... | Holes Mirror TT Fonts | Design Views | 
M 回 [ 口 E v 

*Top Overlay 

一 Top Layer 


= Bottom Layer 
= Multi-Layer 

= Mechanical 1 
= Mechanical 13 
= Mechanical 15 


Designator Print Settings 


Choose the data to print in component designators Print Physical Designators EA 


Area to Print 
Q9) Entire Sheet 


SpecificArea Lower Left Corner X:|o Y: 


Upper Right Corner X: Y: [or 











Preferences... Cancel 

















图 10-20 “PCB Printout Properties" 对 话机 
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r pm =] 
打印 纺 出 特性 [二 > 
打印 板 层 类 型 册 
打印 给 出 名 称 IN (N) Top ayer z 
Multilayer Composite Print 
自由 元 素 HHE 其 他 
器 件 UU ans [ru v aus [rea =| 标号 [em | 
Indude Surface-mount — [V] Top Overlay 填充 [Fu ~ 填充 [Ful 0] mE (rm | 
Include Through-hol [v] op Layer 
iuris dicli a Bottom Layer mm [ru ~ sa [uar] sow [m al 
- Multi-Layer 
选项 (0) (@) Mechanical 1 字符 [na ~ 字符 [nm -) RY (Fun »] 
-— Mechanical 13 
显示 孔 (H) 6 Mechanical 15 & @ | s (ew v) ms [El 
EREM (M) 回 
过 孔 |Full z 过 孔 Full D 

ferrEUKEHIF) (E) p 
Enable Design Views v add ta SH Fun - 

H mem Ea Resim (Fun) 
焊 盘 显示 选项 [pl) (P 
显示 焊 盘 编号 ene 
显示 焊 盘 网 络 名 m e ja[Toplayer — 7) Configure Drill Symbols. 

Bin us] A Fame fse) n 

PENO å ME 7" imm 




















DS 








FH 














10-21 “打印 输出 特性 ”对 话 框 图 10-22 “ 板 层 属性 ” 对 话 村 


(2) 单 击 “ 打 印 输出 属性 ”对 话 框 中 的 “添加 ”按钮 或 “编辑 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 
图 10-22 所 示 的 “ 板 层 属性 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 进行 图 层 打印 属性 的 设置 。 在 各 个 图 
元 的 选项 组 中 ， 提 供 了 3 种 类 型 的 打印 方案 ， 即 “Full” (全部)、“Draft”( 草 图) 和 “Hide” 
(隐藏 )。“Full” (全 部 ) 即 打印 该 类 图 元 全 部 图 形 画面 , “Draft”( 草 图 ) 只 打印 该 类 图 元 的 
外 形 轮廓 ,“Hide”( 隐 藏 ) 则 隐藏 该 类 图 元 ， 不 进行 打印 。 


(3) 设置 好 “打印 输出 属性 ”对 话 框 和 “ 板 层 属性 ”对 话 框 后 ， 单 击 “OK”( 确 定 ) 
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IHI 











按钮 ， 返 回 “PCB Printout Properties" (PCB 打印 输出 属性 ) 对 话 框 。 单 击 “Preferences” ( 参 
数 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-23 所 示 的 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 用 户 可 
以 分 别 设 定 黑白 打印 和 彩色 打印 时 各 个 图 层 的 打印 灰 度 和 色彩 。 单 击 图 层 列 表 中 各 个 图 层 的 
灰 度 条 或 彩色 条 ， 即 可 调整 灰 度 和 色彩 。 



















































































PCB 打印 设置 (| 
Colors & Gray Scales Include on New Printouts | 
[Top Pastel OO dw Mechanical} [V] Mechanical9 (V | 
Top Overlay | E Mechanical2 [V] Mechanical10 [V] 

Top Solder EE éw— nm 
Top Layer | ow Mechanical3 [V] Mechanicalii M 
Dielectric NENNEN Mechanical4 [V] Mechanicai12 [V] 
Power umm — 
i Mechanical 13 [V] 
Dielectric2 EE é Mechanical5 (V à 
Mechanical& [V] Mechanical14 [V] 
| Retrieve Layer Colors From PCB | Mechanical7 [V] Mechanical15 [V] 
| Load from Default | | Save as Default | Mechanical8 [V] Mechanical16 (v 
Font Substitutions Options 
Default [I [s]. | Printkeepout Objects 回 
Serif Vi 国 Use Net override color vi | 
Sans Serif |V (ma) 














[e Ce 




















图 10-23 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 





(4) 设置 好 “PCB 打印 设置 ”对 话 框 后 ，PCB 打印 的 页 面 设置 就 完成 了 。 单 击 “OK 
(确定 ) ”按钮 ， 返 回 PCB 工作 区 窗口 。 

3. 打印 

单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 
印 ” 命 令 ， 打 印 设置 好 的 PCB 文件 。 


10.4.2 打印 报表 文件 


打印 报表 文件 的 操作 更 加 简单 一 些 。 打 开 各 个 报表 文件 之 后 ， 同 样 先进 行 页 面 设 定 ， 而 且 
报表 文件 的 “高 级 ”属性 设置 也 相对 简单 。“ 高 级 文本 打印 工具 ”对 话 框 如 图 10-24 所 示 。 

色 选 “使 用 特殊 字体 ” 复 选 框 后 ， 即 可 单 击 “ 改 变 ” 按 钮 重新 设置 用 户 想 要 使 用 的 字 
体 和 大 小 ， 人 
作 与 PCB 文件 打印 相同 ， 这 里 就 不 再 费 述 。 

















(打印 ) 按钮 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “ 打 







































































(si ncn) 
EG) FN 大 小 (5) 
a MR DLE 
(s [7x7] Eourier new - 9x IB “| ChK 
n [Euclid BHE ia 
选项 [Euclid Extra i | 粗 体 AA -— 
[VERRE CSEEESHT H 团 句 法 打印 5) (S) | Euclid Seattur -| 得体 斜体 -~ T8 | 
bsc T 回 自动 换行 W w AB 
Fi5Suu 23 
] 使 用 特殊 字体 (F) E 
: FFEN: 
西欧 语言 - 
mmm 
图 10-24 “高 级 文本 打印 工具 ”对 话 框 图 10-25 重新 设置 字体 
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10.4.3 生成 Gerber 文件 


Gerber 文件 是 一 种 符合 EIA 标准， 用 于 将 PCB 电路 板 图 中 的 布线 数据 转换 为 胶片 的 光 
绘 数据 ， 可 以 被 光 绘 图 机 处 理 的 文件 格式 。PCB 生产 厂商 用 这 种 文件 来 进行 PCB 制作 。 各 
种 PCB 设计 软件 都 支持 生成 Gerber 文件 的 功能 ， 一 般 可 以 把 PCB 文件 直接 交 给 PCB 生产 厂 
商 ， 厂 商会 将 其 转换 成 Gerber 格式 。 而 有 经 验 的 PCB 设计 者 通常 会 将 PCB 文件 按 自己 的 要 
求生 成 Gerber 文件 ， 再 交 给 PCB 厂商 制作 ， 确 保 PCB 制作 出 来 的 效果 符合 个 人 定制 的 设计 
需要 。 

在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 “文件 ”一 “制造 输出 ”一 “Gerber Files" ( Gerber 
文件 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-26 所 示 的 “Gerber 设置 ”对 话 框 。 
Gerber = 


SEE [RR || 
































Specify the units and format to be used in the output files, This controls the units 
(inches or millimeters), and the number of digits before and after the decimal 


point. 
Eni Text... 
e zm 23 
zu U 24 
© 2:5 


The number format should be set to suit the requirements of your Project. 

The 2:3 format has a 1 mil resolution, 2:4 has a 0.1 mil resolution, and 2:5 has a 
0.01 mil resolution. 

If you are using one of the higher resolutions you should check that the PCB 
manufacturer supports that format. 

The 2:4 and 2:5 formats only need to be chosen if there are objects on a grid finer 
than 1 mil. 


























mmm 

















到 10-26 "Gerber 设置 ”对 话 框 


该 对 话 框 中 选项 卡 的 设置 将 在 后 面 的 实例 中 展开 讲述 。 
Altium Designer 17 系统 针对 不 同 PCB 层 生成 的 Gerber 文件 对 应 着 不 同 的 扩展 名 ， 见 
表 10-1。 


出 











表 10-1 Gerber 文件 的 扩展 名 









































PCB 层面 Gerber 文件 扩展 名 PCB 层面 Gerber 文件 扩展 名 

Top Overlay .CTO Top Paste Mask . GTP 
Bottom Overlay . GBO Bottom Paste Mask . GBP 
Top Layer .CTL Drill Drawing .GDD 

Bottom Layer . GBL Diil ad is rae i . GD1、. GD2 etc 
Mid Layerl 、2 etc . G1, . G2 ete Drill Guide . GDG 

PowerPlanel 、2 etc . GP1 . GP2 ete pir^ cde Pia à . GG1、. GG2 etc 
Mechanical Layerl 、2 etc . GMI, . GM2 etc Pad Master Top . GPT 
Top Solder Mask . GTS Pad Master Bottom . GPB 
Bottom Solder Mask . GBS Keep — out Layer .GKO 
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10.5 操作 实例 


10.5.1 电路 板 信息 及 网 络 状 态 报 表 


利用 图 10-27 所 示 的 PCB 图 ， 完 成 电路 板 信 息 报表 。 电 路 板 信息 报表 的 作用 在 于 给 用 
户 提 供 一 个 电路 板 的 完整 信息 。 通 过 电路 板 信 息 报 表 ， 可 以 了 解 电 路 板 尺 寸 、 电 路 板 上 的 焊 
点 、 导 孔 的 数量 及 电路 板 上 的 元 器 件 标 号 ， 而 通过 网 络 状态 报表 可 以 了 解 电路 板 中 每 一 条 网 
络 的 长 度 。 
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图 10-27 PCB KI 
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具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “板子 信息 ” 
“PCB 信息 ”对 话 框 。 

(2) 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “通用 ”选项 卡 ， 显 示 电 路 板 的 尺寸 、 各 种 组 件 的 
数量 、 导 线 数量 、 焊 点 数量 、 导 孔 数 量 和 违例 数量 等 。 

(3) 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “器 件 ” 选 项 卡 ， 显 示 当 前 电路 板 上 使 用 的 元 件 序 
号 及 元 件 所 在 的 板 层 等 信息 ， 如 图 10-29 所 示 。 

(4) 单 击 “PCB 信息 ”对 话 框 中 的 “网 络 ” 选 项 卡 ， 显 示 当 前 电路 板 中 的 网 络 信 息 ， 
如 图 10-30 所 示 。 

(5) 单 击 “ 网 络 ” 选 项 卡 中 的 “Pwr/Gnd” (电源 /接地 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-31 
所 示 的 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 。 对 于 双 面 板 ， 该 信息 框 是 空白 的 。 


命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-28 所 示 的 
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PCB 信 息 =s) PCB 信 息 =s) 
通用 [ERE [RUE 
原始 的 x 
EB. 6425mil 合计 : 106 Top 106 Bottom: : 0 
填充 :0 LE 
焊 盘 1082 | 5035mil CI 711 as 
m 0 C2 c2 cio 
经 4281 (Min: 2500mil , 4040mil) 总 cd T 
过 孔 226 别 的 a C15 C22 
Zim 0 ! C8 C16 C23 
爆 盘 /过 孔 孔 。 : 1230 C0 az C26 
并 列 的 0 
Eq à BSa 。 :0 NT : 
爆 盘 方 孔 孔 洞 :0 
DRC 妨 碍 :0 
m wm m E 
图 10-28 “PCB 信息 ”对 话 框 10-29 “器 件 ” 选 项 卡 
PCB 信 息 ES) 
通用 [RR 
加 载 :::189 
ERE 555621 5551745 pu =S) 
55563 555859 5551779 
555144 5551023 5551934 
555183 5551061 5551952 此 板 无 内 平面. 
555210 5551139 5552193 . 
555274 5551166 5552370 网 络 (Nj::: (N: PintP:: (B 
555675 5551338 5552381 
« [mu] D 
mmm m mm 
图 10-30 “网 络 ” 选 项 卡 10-31 “内 部 平面 信息 ”对 话 框 


(6) 单 击 “ 网 络 ”选项 卡 中 的 “报告 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-32 所 示 的 “板报 告 ” 


对 话 框 。 如 果 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ， 则 选中 所 有 选项 ; 如 果 单 击 “ 所 有 的 关闭 ”按钮 ， 
则 不 选中 任何 选项 ; 如 果 色 选 “ 仅 选择 对 象 ” 复 选 枉 ， 则 产生 选中 对 象 的 电路 板 信息 报表 。 


为 后 级 的 报表 文件 ， 内 容 形 式 如 图 10-33 所 示 。 


A I E 5g EBoard Information Report 












































































































































(7) 单 击 “ 所 有 的 打开 ”按钮 ， 选 中 所 有 选项 。 再 单 击 “报告 ”按钮 ， 生 成 以 “. REP" 





















236 

















Layer Arcs Pads Vias Tracks Texts Fills Regions Comp m 
TopLayer 0 39 0 1653 0 0 0 
BottomLayer 0 39 0 1897 0 0 0 
ces =s) 2 

Mechanical4 0 0 0 0 0 0 0 

核对 你 希望 包含 报告 的 条 款 

=  —Ü -—— MultiLayer 0 1004 226 0 0 0 T 

y ^ 

V] Layer Information [3 Top Paste 0 0 0 0 0 0 0 E. 

V] Layer Pair 

| Non-Plated Hole Size E Top Overlay 0 0 0 500 E212 EO 0 

V| Plated Hole Size | 

[V] Non-Plated Slot Size TopSolder 0 0 0 0 0 0 0 

V| Plated Slot Size 

W| Non-Plated Square Holes Size BottomSolder 0 0 0 0 0 0 0 

V| Plated Square Holes Size 

V] Top Layer Annular Ring Size Bottom 

W] Mid Layer Annular Ring Size Overlay 0 0 0 0 0 0 0 

V| Bottom Layer Annular Ring Size 

V] Pad Solder Mask Bottom Paste 0 0 0 0 0 0 0 

V] Pad Paste Mask - 

- DrillGuide 0 0 0 0 0 0 0 
KeepOutLayer 0 0 0 16 0 0 0 

关闭 , DrillDrawing d ] a lg 0 0 AE EO E 
图 10-32 “板报 告 ”对 话 框 图 10-33 ”报表 文件 的 内 容 形式 


(8) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “网 络 表 状 态 ” 命 令 ， 生 成 以 “. REP” 为 后 级 的 网 
络 状 态 报 表 ， 如 图 10-34 所 示 。 











Z Home Ñ blank 三 | Ese: statur revor 3 

Nets Layer Length 
$$$1023 faust 403.345mil 
$$$1061 本 1212.943mil 
$$$1139 ES NN 3344.985mil 
$$$1166 males 3069.859mil 
$$$1338 Mens M 1779.144mil 
$$$144 Tis 3929.456mil 
$$$1745 Teck 2840.850mil 
$$$1779 EN 1891.016mil 
$$$183 Signal, 641421mil d 





图 10-34 ”网络 状态 报表 


10. 5.2 电路 板 元 件 清单 


利用 如 图 10-27 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 生 成 电路 板 元 件 清单 。 元 件 清单 是 设计 完成 后 
首先 要 输出 的 一 种 报表 ， 它 将 项 目 中 使 用 的 所 有 元 件 的 有 关 信 息 进行 统计 输出 ， 并 且 可 以 输 
出 多 种 文件 格式 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 掌握 和 熟悉 根据 所 设计 的 PCB 电路 板 图 生成 
各 种 格式 的 元 件 清单 报表 方法 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 PCB 文件， 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bil of Materials” (元 件 清单 ) 命令 ， 
弹出 如 图 10-35 所 示 “Bil of Materials for PCB Documents" ( PCB 原件 清单 ) 对 话 框 。 

(2) 在 “所 有 纵队 ”列表 框 中 列 出 了 系统 提供 的 所 有 元 件 属性 信息 ， 如 “Description” 
(元 件 描述 信息 ) “Component Kind”( 元 件 类 型 ) E, KAJA "Description" ( 描述 ) , 
“Designator”( 指示 ) 、“Footprint”( 引 脚 )、“LibRef”( 库 编号 ) 和 “Quantity” (数量 ) 复 
选 框 。 

(3) 单 击 “ 荣 单 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 
图 10-36 所 示 的 “报告 预览 ”对 话 框 。 

(4) 单 击 “输出 ”按钮 ， 弹 出 如 图 10-37 所 示 的 “Export Report from Project”( 从 项 目 
中 输出 报表 ) 对 话 框 ， 将 报告 导出 为 一 个 其 他 文件 格式 后 保存 。 

(5) 默认 文件 名 ， 选 择 文件 保存 类 型 为 “. xls”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 返回 到 “报告 预 
览 ” 对 话 框 。 

(6) 单 击 “ 打 开 报 告 ”按钮 ， 打 开 报 表 文 件 ， 如 图 10-38 所 示 。 
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(7) 单 击 “打印 ”按钮 ， 打 印 元 件 清单 。 





Bill of Materials For PCB Document [Routed BOARD 2.pcbdoc] 
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图 10-35 
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图 10-36 “报告 预览 ” 
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[Æ] Microsoft Excel - Routed BOARD 2.XLS balak 
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10-38 ”打开 报表 文 伯 











10.5.3 PCB 图纸 打印 输出 


利用 如 图 10-27 所 示 的 PCB 电路 板 图 ， 完 成 图 纸 打印 输出 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读 
者 掌握 和 熟悉 PCB 电路 板 图 纸 打 印 输出 的 方法 和 步骤 。 在 进行 打印 机 设置 时 ， 要 完成 打印 
机 的 类 型 设置 、 纸 张大 小 的 设置 、 电 路 图 纸 的 设置 。 系 统 提 供 了 分 层 打 印 和 著 层 打印 两 种 打 
印 模式 ， 观 察 两 种 输出 方式 的 不 同 之 处 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 PCB 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “页 面 设置 ”命令 ， 弹 出 如 图 10-39 
所 示 的 “Composite Properties”( 复合 页 面 属 性 设置 ) 对 话 框 。 
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Composite properties =) 
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10-39 


“ Composite Properties" 对 话 框 


(2) 在 “打印 纸 ” 选 项 组 中 纸张 大 小 设置 为 A4， 打印 方式 设置 为 “风景 图 ”。 
(3) 在 “颜色 设置 ”选项 组 中 单 击 “ 灰 的 ” 单 选 钮 。 
(4) 在 “缩放 模式 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Fit Document on Page”( 适 合 文档 页 面 ) 选项 。 

(5) 单 击 “ 高 级 ”按钮 ， 弹 出 如 图 10-40 所 示 的 “PCB Printout Properties" ( PCB 图 层 








打印 输出 属性 ) 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 显 示 了 图 10-27 中 PCB 电路 板 图 所 用 到 的 工作 层 。 


右 击 图 10-40 中 需要 的 工作 层 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 相应 的 命令 ， 如 图 





示 ， 即 可 在 进行 打印 时 添加 或 者 删除 一 个 板 层 。 


10-41 所 





PCB Printout Properties 


e 








Printouts & Layers 
Name 


一 TopOverlay 
一 TopLayer 

= BottomLayer 
= Multilayer 

一 KeepOutLayer 


Designator Print Settings 


Areato Print 
(9) Entire Sheet 


© Specific Area 


Surface-m... | Through-h... 


Choose the data to print in component designators 


Lower Left Corner X: 


Upper Right Corner X: 


Include Components 
Holes Mirror TF 


iv [ [ 


Printout Options 


onts  |Design Views 
[ v 





Print Physical Designators VA 





Eeea 











Preferences... 











Cancel 











10-40 


“PCB Printout Properties" Xf i| 


HI 





(6) 在 如 图 10-40 所 示 的 “PCB Printout Properties” ( PCB 
中 ， 单 击 “Preferences” (参数 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-42 所 示 的 “PCB 打印 设置 ”对 
话 框 ， 在 该 对 话 框 中 设置 可 以 打印 颜色 、 字 体 ， 设置 完 毕 单 击 “OK” 按 钮 ， 关闭 对 话 框 。 
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图 层 打 印 输出 属性 ) 对 话 框 





PCB Printout Properties [57 








| Printouts & Layers | IndudeComponents | - Printout Options ] 
Name | Surface-m... |Through-h... | Holes 


Multilayer Composite Print 


[Mirror |TT Fonts |Design Views 






















一 TopOverlay Create Final 
*-Toplager Create Composite 
= BottomLayer 
| =MultiLayer Create Power-Plane Set 
= KeepOutLayer Create Mask Set 


Create Drill Drawings 
| Create Assembly Drawings 


Create Composite Drill Guide 


Insert Printout 
Insert Printout Set 
Insert Drill Printout Set 





Insert Layer 


Insert Layer Class 
Designator Print Settings 

















toes Move Up 
Choose the data to print in c: Print Physical Designators x: 
Move Down 
Area to Print Delete 
(9) Entire Sheet Properties... 
Preferences... 
© Specific Area Lower Lefi nil Define. 





Upper Right Corner X: Omil 


< 











Preferences... Cancel 





























7j 
= 
上 
m 
E 
E 
p: 
TE 













































































































































































PCB 打印 设置 | 
Colors & Gray Scales Include on New Printouts 
| 5 Mechanical [7] Mechanical9 [V 
TopOverlay EE E Mechanical 2. [V] Mechanical10 |V 
TopSolder EN —— m: : 
TopLayer | ÁO Mechanical 3. [V] Mechanical1i [V 
Dielectrict [ue | Mechanical4 [V] Mechanical 12 [v 
BottomLayer | — | = i ; 
i Mechanical 13 |V 
BottomSolder | éw = Mechanical5 IV. 
Mechanical6 [V] Mechanicall4 |V 
( Retrieve Layer Colors From PCB | Mechanical7 [V] Mechanical15 |V 
| Load from Default | | Save as Default | Mechanical8 [V] Mechanical16 [v 
Font Substitutions Options 
Defaut [Z] [Arial ] (um) Print Keepout Objects 
Serif v e oma - Use Net override color v 
Sans Serif || ^rial [m] 
































图 10-42 “PCB JEDE EE" xps 


IHI 





(7) 在 如 图 10-39 所 示 的 “Composite Properties" ( 复合 页 面 属 性 设置 ) 对 话 框 中 ， 单 击 
“预览 ”按钮 ， 可 以 预览 打印 效果 ， 如 图 10-43 所 示 。 
(8) 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 打 印 ” 按 钮 ， 开 始 打 印 。 
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Preview Composite Drawing of [Routed BOARD 2.pcbdoc] > 







































































































































































































































































































































































































































































































































































3580 e] Sis) t] 














Ej 100 | 5 打印 (P) e] 59 —»x* 14414 y pl Page - 44 (11694 x 8266) 




















图 10-43 打印 预览 


10.5.4 生产 加 工 文件 输出 


就 是 产生 PCB 加 工 文件 。 


计 文 件 。 
具体 操作 步骤 如 下 : 
(1) 打开 PCB 文件 。 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “制造 输出 ”一 “Gerber Files" ( Ger- 








ber 文件 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-44 所 示 的 “Gerber 设置 ”对 话 框 。 
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Specify the units and format to be used in the output files, This controls the units 
linches or millimeters), and the number of digits before and after the decimal 
point, 


单位 fest. 
e zm mg 923 
© Zw (0 O24 
Ð 2:5 


The number format should be set to suit the requirements of your Project. 

The 2:3 format has a 1 mil resolution, 2:4 has a 0.1 mil resolution, and 2:5 has a 
0.01 mil resolution. 

If you are using one of the higher resolutions you should check that the PCB 
manufacturer supports that format. 

The 2:4 and 2:5 formats only need to be chosen if there are objects on a grid finer 
than 1 mil. | 

















(wm) CE 

















图 10-44 “Gerber 设置 ”对 话 框 


PCB 设计 的 目的 是 向 PCB 生产 过 程 提 供 相 关 的 数据 文件 ， 因 此 ，PCB 设计 的 最 后 一 步 


利用 如 图 10-27 所 示 的 PCB 图 ， 完 成 生产 加 工 文 件 。 需 要 完成 PCB 加 工 文 件 、 信 号 布 
线 层 的 数据 输出 、 丝 印 层 的 数据 输出 、 阻 焊 层 的 数据 输出 、 助 焊 层 的 数据 输出 和 钻 孔 数据 的 
输出 。 通 过 对 本 例 的 学 习 ， 使 读者 掌握 生产 加 工 文件 的 输出 ， 为 生产 部 门 实现 PCB 的 生产 
加 工 提供 设 








(2) 在 “通用 ”选项 卡 的 “单位 ”选项 组 中 单 击 “ 英 寸 ” 单 选 钮 ， 在 “格式 ”选项 组 
中 单 击 “2:3” 单 选 钮 ， 如 图 10-44 所 示 。 

(3) 单 击 “ 层 ” 选 项 卡 ， 如 图 10-45 所 示 ， 在 该 选项 卡 中 选择 输出 的 层 ， 一 次 选中 需 
要 输出 的 所 有 层 。 





Gerber =] 


SERVE [38m | 高 级 
































| Layers To Plot Mechanical Layers(s) to Add to All Plots 
| Ex...| Layer Name | ER | 画 线 
= G TopOverlay = Mechanical4 








画 线 
v 
=G TopPaste ivi 
=G TopSolder ivi 
=G Toplayer M 
一 GBottomLayer v] 
=G BottomSolder M 
一 GBottomPaste M 
=G BottomOverlay v 
=G Mechanical4 [s 
一 GKeepOutLayer ivi 
=G Top Pad Master v] 
=G Bottom Pad Master v 
= Component Layers 口 
= Signal Layers 口 
= Electrical Layers [ 
= All Layers go 





oalololzn 








口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 E 























L1 























画 线 层 (P) (B) v 映射 层 (IM) MY 包括 未 连接 的 中 间 层 焊 盘 由 四 












































图 10-45 “ 层 ” 选 项 卡 


(4) 在 “ 层 ” 选 项 卡 中 , 单 击 “ 画 线 层 ”按钮 ， 选 择 “ 所 有 使 用 的 ”选项 ， 如 图 10-46 
所 示 ， 选 择 输出 顶层 布线 层 。 


Gerber =S] 




















































































































Layers To Plot Mechanical Layers(s) to Add to All Plots 
Ex...| Layer Name | mE | 反射 ER | [73 
| —GTopOverlay ii [ = Mechanical 
| =G TopPaste ivi LI 
| 一 GTopsolder 四 口 
| =G Toplayer iv] 
=G Bottomlayer ivi 口 
一 GBottomsolder M O 
=G BottomPaste M 
=G BottomOverlay ivi L1 
=G Mechanical LI E 
一 GKeepOutLayer ivi 
一 GTop Pad Master ivi L1 
=G Bottom Pad Master ivi o 
[E = Component Layers L] L1 
[E] — signal Layers L1 [ 
[E Electrical Layers LI LI 
|t: = All Layers 口 
画 线 层 (P) 7 SEMM < 回 包括 未 注 接 的 中 间 层 焊 盘 由 
所 有 的 打开 (A) (A) 
所 有 的 关闭 (O) (0) 
所 有 使 用 的 (U) (U) 取消 




















E 








10-46 选择 输出 顶层 布线 层 
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(5) 单 击 “ 销 筷 图 层 ” 选 项 卡 ， 如 图 10_47 BU. Mihi CE, Ph “Drill 
Symbols”( 钻 孔 符 号 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 设置 “Symbol Size”( 符 号 大 小 ) 设置 为 50 mil, 




















通用 [m |Ha um [mum 














| Drill Symbols _ maium 
Configure Drill Symbols... 


# |Count|Sy... |Hole... ^ |HoleLen...|Hole Type |Plated Hole Tol... 
1 26 © 20.00m - Round PTH 
2 1004 O 3700mi - Round PTH 




















Total Count: 1230 


Graphic Symbol Draw Symbols 
® Symbol gig (&) Show Symbols 


© Character 5 Show Hole Size 


Symbol Size Shmil [E] Show Drill Symbols 











C) Coma] 



































图 10-47 “RTLA” MR 


(6) Hl; "OC" AR, PAKI "EOABUfLAS (RS274X)” 复 选 框 的 勾 选 ， 如 图 10-48 
所 示 。 此 时 系统 将 在 输出 加 工 数据 时 ， 上 自动 产生 DD 码 文件 。 




















































































































Gerber 设 置 ss 
通用 |E | 钻 孔 图 层 UE SR 
误 入 的 孔径 (RS274XI 则 日。 [Aen 
DCo... | Shape 用 法 Xsze _|Y 尺 寸 | 孔径 尺寸 |x 偏 
选项 
最 大 孔径 尺寸 (IM) (M) 
250mil 
回 产生 浮屠 外 形 (G) (G) IE m ] + 
本 Fash 焊 盘 外 形 人 日。 Fana) s0.) Esna Bé c mena | 
Tires SWRRAO [EC6gj 建 列 雪 GO | Bor) Ero ta) 
( mw | 














图 10-48 “光圈 ”选项 卡 
(7) 单 击 “高 级 ”选项 卡 ， 采 用 系统 默认 设置 ， 如 图 10-49 所 示 。 
(8) 单 击 “确定 ”按钮 ， 得 到 系统 输出 的 Gerber 文件 。 同 时 系统 输出 各 层 的 Gerber 和 


外 和 孔 文件 ， 共 12 个 ， 如 图 10-50 所 示 。 
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Gerber 设 置 





通用 -| 层 


Ea 
胶片 规则 


X (水平 的 )09 (X 20000mi 





Y (垂直 的 )M (n 16000mi 
边界 尺寸 (B) (B 1000mil 
孔径 匹配 公差 
hn w 0.005mil 
fAÉNIN)(N) ^ 0.005mil 


;批量 模式 





的 分 高 文件 (6 (E) 


ERREP (P) 


G54 孔径 更 改 (G) (G) 





Leading/Trailing Zeroes 
Keep leading and trailing zero 
© Suppress leading zeroes(Z) 


Suppress trailing zeroes(T) (T) 


胶片 上 位 置 
Reference to absolute origin(A 


© Reference to relative origini 


胶片 中 心 (9 (O 


计划 者 类 型 
分 类 的 光栅 )(U 
类 (打量 )(5) (S) 








4 


V) 优化 更 改 场所 命令 (0) (0) 


使 用 软件 弧 (F) (E) 


V| F-& DRC 规 则 导出 文件 ,RUUIG) (G) 


Use polygons for octagonal pads 


























图 10-49 “高 级 ”选项 卡 





[ESTER 


E DXP 文件 昌 $50 ZZV 放置 (P) IAM  RoutU) Y) SEA XM) 报告 (R) Window  $8BB(H) i DADocumentsWyuanwenjianvchl * 图 ~ 


Æ Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\ch10\10.5\CAMtastic1.Cam - Free Documents. Not signed in. 























/Hidàjeumamummuolx 3 CASNO- A- O- w- N- 

Projects Ba CAMtasticl.Cam En 
Ti 

Workspacel.DsnWrk X - 
"m 

[d 

s 

©) Files Structure n 





E Source Documents 
EA Routed BOARD 2.pcbdoc 


B Generated 

E B CAMtastic Documents 
EJ Routed BOARD 2.APT 
EH Routed BOARD 2.GBL 
EJ Routed BOARD 2.GBO ] 
EF Routed BOARD 2.GBP cmi [A 
EH Routed BOARD 2.GBS 
E Routed BOARD 2.GKO 
EJ Routed BOARD 2.GPB \ M ` J- Sh E = ARM 
EH Routed BOARD 2.GPT 1 d : 
围 Routed BOARD 2.GTL 
EF Routed BOARD 2.GTO 
EH Routed BOARD 2.GTP 
E Routed BOARD 2.GTS 

E Documents 
& Board Information - Routec 
&' Net Status - Routed BOARD 

Œ Text Documents 


£3 


System 


Files | Projects Navigator  CAMtastic 








i} 
[5 





Design Instruments OpenBus 调 


Compile 

















证 





图 10-50 


Lx 





EL C 


(9) 打开 销 孔 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “导出 ”一 “Gerber”(GCerber 文件 ) 
命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-51 所 示 的 “输出 Gerber” 对 话 框 。 
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输出 Gerber =S 





HIRO) 
në 






步 ， 重 复 代码 (f anyy(S) (S) 
回 分 高 合成 层 到 单独 文件 (q (QO 

回转 化 多 边 形 到 矢量 填充 (Line Strokes) 
格式 (F) (E) 

Start Units: 2.3 Trailing Abs Inch 











Cw j[ ms | 














图 10-51 “输出 Gerber” 对 话 框 



































10-52 


Gerber Export Settings [| 
阿拉 伯 数 字 单位 
pm 9 zx (8 
C) 公制 的 M) M 

类 型 FEME 

加 绝对 内 四 OR 位 WU 

i © 拖 尾 的 中 四 

etma © EN NY 

Cae] 
“ Gerber Export Settings” 对 话 框 


HJ “Gerber Export Settings" ( Gerber 文件 输出 设置 ) 对 话 框 。 


mi 





(10) 单 击 “RS -274 -X” 按 钮 ， 再 单 击 “设置 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 10-52 所 示 


(11) 在 “Gerber Export Settings" ( Gerber 文件 输出 设置 ) 对 话 框 中 ， 采 用 系统 的 默认 设 


置 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 在 “输出 Gerber” 对 话 框 中 ， 还 可 以 对 需要 输出 的 Gerber 文件 进 


> 





选择 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 输出 所 有 选中 的 Gerber 文件 。 
(12) 在 PCB 编辑 器 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “制造 输出 ”一 “NC Drill Files" 


(输出 无 电气 连接 的 钻 孔 图 形 文件 ) 命令 ， 可 以 输出 无 电气 连接 钻 孔 图 形 文件 ， 这 里 不 再 


TOS, 
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BUR 创建 元 件 库 及 元 件 封装 


虽然 Altium 为 我 们 提供 了 丰富 的 元 件 库 资源 ， 但 是 在 实际 的 电路 设计 中 ， 由 于 电子 元 
件 制造 技术 的 不 断 更 新 ， 有 些 特 定 的 元 件 封 装 仍 需 我 们 自行 制作 。 男 外 ， 根 据 工程 项 目的 需 
要 ， 建 立 基 于 该 项 目的 元 件 封装 库 ， 有 利于 我 们 在 以 后 的 设计 中 更 加 方便 快速 地 调 人 元 件 封 
装 及 管理 工程 文件 。 

本 章 将 对 元 件 库 的 创建 及 元 件 封 装 进行 详细 介绍 ， 使 读者 学 习 如 何 管理 自己 的 元 件 封装 
库 ， 从 而 更 好 地 为 设计 服务 。 


< 知识 点 


e 创建 原理 图 元 件 库 
e 创建 PCB 元 件 库 
e 元 件 封装 





11.1 创建 原理 图 元 件 库 


首先 介绍 制作 原理 图 元 件 库 的 方法 。 打 开 或 新 建 一 个 原理 图 元 件 库 文件 ， 即 可 进入 原理 
图 元 件 库 文件 编辑 器 。 例 如 ， 打 开 系 统 自 带 的 “4 Port Serial Interface” 工 程 中 的 项 目 元 件 库 
“4 Port Serial Interface. SchLib”， 原 理 图 元 件 库 文件 编辑 器 如 图 11-1 所 示 。 















































A Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\chii\example\4 Port Serial Interface\Libraries\4 Port Serial Interface.SchLib - 4 Port Serial Interf.. Ecs»]si- MES) 
Eo? 文件 日 ”编辑 (E) EV IEO XE) IAN 报告 (R) Window 帮助 (H) DADocuments\yuanwenjian\chi * O -O -À [s] 
lE BH $5&«S$i|x TER 模式 " | + 一 3- K- #- i 
Projects v4 x | Qd 4 Port Serial Interface.SchLib 5 
"5 
Re ES 
Work: 1.DsnWrk T 工作 台 
'orkspacel.DsnWr s 
4 Port Serial Interface.PRJPCB : Va V+ 1 E 
© Files © Structure (&)(&i-) INA OUTA © pt 
iE 4 Port Serial Interface. PRPCB. 4 6 
BÉ Source Document ts 
EE 4 Port UART and Line Drivers.S NBL OUTB “一 一 
HISA Bus and Address Decodin' 3 
Ifid 4 Port Serial Interface.PcbDoc 10 INB2 8 
BE seting ——$"| NCI OUTC pb 一 
E33 PCB Library Documents umm uer 2| 
4 Port Serial Interface.Pcbil 1 3 INC2 1 1 
EH Schematic Library Documents —> INDI OUTD CE 一 
12 7 
——À IND2  GND ———— 
] ' 
Editor Mask Level Clear 
模型 类 型 jum E E 
HÉEDIPI4 — Footpri.. DIP14 
2D 
» | Files | Projets | Navigator | SCH Library | S| -Add Footprint |7) Bem )[ $e. ) 
X-670Y-127 Grid: System | Design Compiler| SCH |I p 色 RS 


























图 11-1 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 
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11.1.1 元 件 库 面板 
在 原理 图 元 件 库 文件 编辑 器 中 ， 单 击 工 作 面 板 中 的 “SCH Library?” (SCH 元 件 库 ) 标签 















































页 ， 即 可 显示 “SCH Library” (SCH 元 件 库 ) 面板 。 该 面板 AM YT. 
是 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 主 面板 ， 几 乎 包含 了 用 户 。 |- e 
创建 的 库 文件 的 所 有 信息 ， 用 于 对 库 文件 进行 编辑 管理 , 如 。 | ues — meme 7 
图 11-2 所 示 。 oe 
1. “器件” 列表 杠 € 
在 “器 件 ” 元 件 列表 框 中 列 出 了 当前 所 打开 的 原理 图 元 Can j] Ce) (Cie) 
件 库 文件 中 的 所 有 库 元 件 ， 包 括 原理 图 符号 名 称 及 相应 的 措 | 有 全 和 人 
述 等 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : dom c rH 
。“ 放 置 ”按钮 : 将 选 定 的 元 件 放置 到 当前 原理 图 中 。 
。“ 添 加 ”按钮 ， 在 该 库 文件 中 添加 一 个 元 件 。 LII - 
o MIER” ZE: 删除 选 定 的 元 件 。 Um [MEN (mu si^ 
。“ 编 辑 ” 按 钮 : 编辑 选 定 元 件 的 属性 。 ELA 
2.“ 别 名 ”列表 框 
在 “别名 ”列表 框 中 可 以 为 同一 个 库 元 件 的 原理 图 符号 SE 








设置 别名 。 例 如 ， 有 些 库 元 件 的 功能 、 封 装 和 引 脚 形式 完全 图 11-2 “SCH Library” fifi 
相同 ， 但 由 于 产 自 不 同 的 厂家 ， 其 元 件 型 号 并 不 完全 一 致 。 对 于 这 样 的 库 元 件 ， 没 有 必要 再 
单独 创建 一 个 原理 图 符号 ， 只 需要 为 已 经 创建 的 其 中 一 个 库 元 件 的 原理 图 符号 添加 一 个 或 多 
个 别名 就 可 以 了 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 

e“ 添 加 ”按钮 : 为 选 定 元 件 添加 一 个 别名 。 

e“ 删 除 ” 按 钮 : 删除 选 定 的 别名 。 

e“ 编 辑 ” 按 钮 : 编辑 选 定 的 别名 。 

3. “Pins” ( 引 脚 ) 列表 框 

在 “ 需 件 ”列表 框 中 选 定 一 个 元 件 ， 在 “Pins”( 引 脚 ) 列表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 所 有 
引 脚 信息 ， 包 括 引 脚 的 编号 、 名 称 、 类 型 。 其 中 各 按钮 的 功能 如 下 : 

e“ 添 加 ”按钮 : 为 选 定 元 件 添加 一 个 引 脚 。 

e“ 删 除 ” 按 钮 : 删除 选 定 的 引 脚 。 

es“ 编辑 ”按钮 : 编辑 选 定 引 脚 的 属性 。 

4. “模型 ”列表 框 

在 “器 件 ” 列 表 框 中 选 定 一 个 元 件 ， 在 “模型 ”列表 框 中 会 列 出 该 元 件 的 其 他 模型 信 
息 ， 包 括 PCB 封装 、 信 和 号 完整 性 分 析 模 型 、VHDL 模型 等 。 在 这 里 ， 由 于 只 需要 显示 库 元 
件 的 原理 图 符号 ， 相 应 的 库 文件 是 原理 图 文件 ， 所 以 该 列表 框 一 般 不 需要 设置 。 其 中 各 按钮 
的 功能 如 下 : 

e“ 添 加 ”按钮 : 为 选 定 的 元 件 添 加 其 他 模型 。 

se“ 删除 ”按钮 : 删除 选 定 的 模型 。 

es“ 编辑 ”按钮 : 编辑 选 定 模型 的 属性 。 
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11.1.2 工具 栏 


对 于 原理 图 元 件 库 文件 编辑 环境 中 的 菜单 栏 及 工具 栏 ， 由 于 功能 和 使 用 方法 与 原理 图 编 
辑 环境 中 基本 一 致 ， 在 此 不 再 费 述 。 我 们 主要 对 “实用 ”工具 栏 中 的 原理 岁 符 号 绘制 工具 、 
IEEE 符号 工具 及 “模式 ”工具 栏 进行 简要 介绍 ， 具 体 的 操作 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 。 

1. 原理 图 符号 绘制 工具 

单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 瞬 -按钮 ， 弹 出 相应 的 原理 图 符号 绘制 工具 ， 如 图 11-3 所 
示 。 其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”菜单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 

其 中 各 按钮 的 功能 说 明 如 下 : 





放置 (P) 














e 7. 用 于 绘制 直线 。 ^ B 
e Ji. 用 于 绘制 贝 塞 尔 曲线 。 Aereo me 
e (^. 用 于 绘制 椭圆 绒线 。 maj [omo 
e [5 用 于 绘制 多 边 形 。 TE Ee 
。A :用 于 添加 说 明文 字 。 7 o 
eF) 用 于 放置 超 链接 。 eem 
e 5]; 用 于 放置 文本 框 。 -| 
e 0s 用 于 在 当前 库 文 件 中 添加 一 个 元 件 。 Bo 
e D. 用 于 在 当前 元 件 中 添加 一 个 元 件 子 功能 单元 。 | eap 
eO: 用 于 绘制 矩形 。 — 











e (0: HT 22 I8 £8 EE, 图 11-3 原理 图 符号 绘制 工具 
e o. 用 于 绘制 椭圆 。 
e C: 用 于 绘制 扇形 。 
e | 到 : 用 于 插入 图 片 。 
iq. 用 于 放置 引 脚 。 
这 些 按钮 与 原理 图 编辑 器 中 的 按钮 十 分 相似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

2. IEEE 符号 工具 

单 击 “ 实 用 ”工具 栏 中 的 登 * 按钮 ， 弹 出 相应 的 IEEE 符号 工具 ， 如 图 11-4 所 示 ， 是 
符合 IEEE 标准 的 一 些 图 形 符号 。 其 中 各 按钮 的 功能 与 “放置 ”菜单 中 “IEEE Symbols" 
(IEEE 符号 ) 命令 的 子 菜单 中 的 各 命令 具有 对 应 关系 。 

其 中 各 按钮 的 功能 说 明 如 下 : 

e O: 用 于 放置 点 状 符号 。 

e; 用 于 放置 左 向 信号 流 符号 。 

eE. 用 于 放置 时 钟 符号 。 

e ^[. 用 于 放置 低 电 平 输入 有 效 符号 。 

e 0. 用 于 放置 模拟 信号 输入 符号 。 

e o. 用 于 放置 无 逻辑 连接 符号 。 

e 3. 用 于 放置 延迟 输出 符号 。 

e o. 用 于 放置 集 电 极 开 路 符号 。 
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e a. 用 于 放置 大 电流 输出 符号 。 or 
en. 用 于 放置 脉冲 符号 。 sr 
em: 用 于 放置 延迟 符号 。 ErlPPI] Bm [oe 
e 1. 用 于 放置 分 组 线 符号 。 四 Da 
e 5. 用 于 放置 二 进 制 分 组 线 符 号 。 / žo s cris 
ee: 用 于 放置 低 电 平 有 效 输出 符号 。 D wo | ”xm 
ecc]: 用 于 放置 天 符号 。 Meme [M 

。 = : 用 于 放置 大 于 等 于 符号 。 A Ree |} Sama 
e 2, 用 于 放置 集 电 极 开 路 正 偏 符号 。 "ES NEM be 
e c. 用 于 放置 发 射 极 开路 符号 。 EM Ba 
e 5a. 用 于 放置 发 射 极 开路 正 偏 符号 。 B 
e c. 用 于 放置 数字 信号 输入 符号 。 pisa 
e [> : 用 于 放置 反 向 器 符号 。 B 

e i»: 用 于 放置 或 门 符号 。 P 
e ari 用 于 放置 输入 、 输 出 符号 。 d 

e D: 用 于 放置 与 门 符号 。 Mad 
e io. 用 于 放置 异 或 门 符号 。 ge 
eoi 用 于 放置 左 移 符号 。 _ 
。< : 用 于 放置 小 于 等 于 符号 。 pee 
。 za 用 于 放置 求 和 符号 。 


图 11-4 IEEE 符号 工具 
e c; 用 于 放置 施 密 特 触发 输入 特性 符号 。 

ei 用 于 放置 右 移 符号 。 

eo: 用 于 放置 开路 输出 符号 。 

e [> : 用 于 放置 右 向 信号 传输 符号 。 

e ab: 用 于 放置 双向 信号 传输 符号 。 
3.“ 模 式 ” 工 具 栏 

。“ 模 式 ” 工 具 栏 用 于 控制 当前 元 件 的 显示 模式 ， 如 图 11-5 所 示 。 
。“ 模 式 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 选择 一 种 显示 
模式 ， 系 统 默认 为 “Normal”( 正 常 ) 。 














Ex X 
模式 - | 二 一 
n) 




















e s. 单 击 该 按钮 ， 可 以 为 当前 元 件 添加 一 种 显示 模式 。 E" 
e =. 单 击 该 按钮 ， 可 以 删除 元 件 的 当前 显示 模式 。 EI 














e 5. 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 前 一 种 显示 模式 。 
e >. 单 击 该 按钮 ， 可 以 切换 到 后 一 种 显示 模式 。 


11.1.3 设置 元 件 库 编 辑 器 工作 区 参数 


在 原理 图 元 件 库 文件 的 编辑 环境 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 
系统 将 弹出 如 图 11-6 所 示 的 “Schematic Library Options”( 库 编辑 器 工作 台 ) 对 话 框 ， 在 该 
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对 话 框 中 可 以 根据 需要 设置 相应 的 参数 。 
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图 11-6 “Schematic Library Options”( 库 编辑 器 工作 台 ) 对 话 框 








该 对 话 框 与 原理 图 编辑 环境 中 的 “文档 选项 ”对 话 框 内 容 相 似 ， 所 以 这 里 只 介绍 其 中 
个 别 选项 的 含义 ， 对 于 其 他 选项 ， 用 户 可 以 参考 前 面 章节 介绍 的 关于 原理 图 编辑 环境 的 
“文档 选项 ”对 话 框 的 设置 方法 。 

o “ERJ Pin” (显示 隐藏 引 脚 ) 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 显 示 库 元 件 的 隐藏 引 脚 。 若 
色 选 该 复 选 框 ， 则 元 件 的 隐藏 引 脚 将 被 显示 出 来 。 隐 藏 引 脚 被 显示 出 来 ， 并 没有 改变 
引 脚 的 隐藏 属性 。 要 改变 其 隐藏 属性 ， 只 能 通过 引 脚 属性 对 话 框 来 完成 。 
e JAKT” ATH: 用 于 用 户 自 定义 图 纸 的 大 小 。 勾 选 其 中 的 复 选 框 后 ， 可 以 在 下 
面 的 X、Y 文本 框 中 分 别 输入 自 定义 图 纸 的 高 度 和 宽度 。 

e“ 库 描述 ”文本 框 : 用 于 输入 原理 图 元 件 库 文件 的 说 明 。 用 户 应 该 根据 自己 创建 的 库 

文件 ， 在 该 文本 框 中 输入 必要 的 说 明 ， 可 以 为 系统 进行 元 件 库 查 找 提 供 相应 的 帮助 。 

另外 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “设置 原理 图 参数 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-7 所 
示 的 “参数 选择 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 其 他 的 一 些 有 关 选 项 进行 设置 ， 设 置 方法 
与 原理 图 编辑 环境 中 完全 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 


11.1.4 绘制 库 元 件 


下 面 以 绘制 美国 Cygnal 公司 的 一 款 USB 微 控制 器 蕊 片 C8051F320 为 例 ， 详 细 介绍 原理 
图 符号 的 绘制 过 程 。 

1. 绘制 库 元 件 的 原理 图 符号 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 库 ” 命 令 ， 打开 原 理 图 
元 件 库 文件 编辑 器 ,创建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 ， 命 名 为 “NewLib. SchLib”， 如 
图 11-8 所 示 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 在 弹出 的 库 编辑 器 工作 区 对 话 框 
中 进行 工作 区 参数 的 设置 。 

(3) 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 在 创建 了 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同时 ， 
系统 已 自动 为 该 库 添加 了 一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component - 1” 的 库 元 件 ， 在 “SCH 
Library” (SCH 元 件 库 ) 面板 中 可 以 看 到 。 通 过 以 下 两 种 方法 ， 可 以 添加 新 的 库 元 件 。 
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| 参数 集 


























名 称 5 数量 8 
过 小 和 选择 的 器件 范围 








四 移 除 前 导 零 








[mp3 
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Default Blank Sheet Template or Size 


ER No Default Template File v 


The path to the templates directory can be set in 
the Data Management» Templates options. 


11500mil x 7600mil 
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“参数 选择 ”对 话 框 
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保存 拷贝 为 QD).… FU |e zae 
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保存 设 计 工作 区 为 Embedded "| 六 Pad Via Library 
Import * [Eg ”设计 工作 区 MW) VHDL 库 (H) 
Export ， | 口 ”文件 面板 日 Ctrl+N Verilog 库 四 
导入 向 导 仿真 模型 文件 (S) 
链接 库 到 数据 保险 库 Vault.… PCB3D 库 (D) 
Release To Vault... 数据 库 (B) 
元 件 发 布 管理 器 .… EB 版 本 控制 数据 库 器 件 库 (S) 
页 面 设置 (U)… 数据 库 链 接 文件 (KK) 
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最 近 的 设计 工作 区 上 
BHW Alt+F4 





图 11-8 创建 原理 图 元 件 库 文件 











单 击 原理 图 符号 绘制 工具 嗓 中 的 非 (产生 器 件 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 原理 图 符号 名 称 对 
话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 自己 要 绘制 的 库 元 件 名 称 。 

在 “SCH Library" (SCH 元 件 库 ) 面板 中 ， 直 接 单 击 原理 图 符号 名 称 栏 下 面 的 “添加 ” 
按钮 ， 也 会 弹出 原理 图 符号 名 称 对 话 框 。 

(4) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “重新 命名 器 件 ” 命 令 ， 在 弹出 的 重 命名 对 话 框 中 输 
人 要 修改 的 库 元 件 名 称 。 如 输入 “C8051F320”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 则 默 
认 原 理 图 符号 名 为 “Component - 1” 的 库 元 件 变 成 “C8051F320”。 

(5) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 口 (放置 和 矩形) 按钮， 光标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 
一 个 和 矩形 符号 。 双 击 鼠 标 ， 在 编辑 窗口 的 第 四 象限 内 绘制 一 个 矩形 。 

和 矩形 用 来 作为 库 元 件 的 原理 图 符号 外 形 ， 其 大 小 应 根据 要 绘制 的 库 元 件 引 脚 数 的 多 少 3 
决定 。 由 于 使 用 的 C8051F320 采用 32 引 脚 LQFP 封装 形式 ， 所 以 应 画 成 正方 形 ， 并 画 得 大 
一 些 ， 以 便于 引 脚 的 放置 。 引 脚 放置 完毕 后 ， 可 以 再 调整 成 合适 的 尺寸 。 

2. 放置 引 脚 

(1) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 2 (放置 引 脚 ) TE 
钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 一 个 引 脚 符号 。 

(2) 移动 该 引 脚 到 矩形 边框 处 ， 单 击 完成 放置 ， 如 图 
11-9 所 示 。 在 放置 引 脚 时 ,一 定 要 保证 具有 电气 连接 特性 E 
的 一 端 ， 即 带 有 “ x ”号 的 一 端 朝 外 ， 这 可 以 通过 在 放置 
引 脚 时 按 (Space) 键 旋 转 来 实现 。 

(3) 在 放置 引 脚 时 按 〈Tab》 键 ， 或 者 双击 已 放置 的 引 图 11-9 放置 元 件 引 脚 
脚 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-10 所 示 的 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 引 脚 的 各 项 
属性 进行 设置 。 
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11-10 “ 管 脚 属性 ”对 话 框 
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“ 管 脚 属性 ”对 话 框 中 各 项 属性 含义 如 下 。 

e“ 显 示 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 名 称 。 例 如 ， 把 该 引 脚 设 定 为 第 9 SN. 
由 于 C8051F320 的 第 9 引 脚 是 元 件 的 复位 引 脚 ， 低 电 平 有 效 ， 同 时 也 是 C2 调试 接口 
的 时 钟 信号 输入 引 脚 。 另 外 ， 在 原理 图 优先 设 定 “逻辑 的 ”标签 页 中 ， 已 经 勾 选 了 
"Single* V Negation” (简单 \ 否定 ) 复 选 框 ， 因 此 在 这 里 输入 名 称 为 “\R\S\TV\C\ 
2\C\K”， 并 勾 选 右 侧 的 “可 见 的 ” 复 选 框 。 

e。“ 标 识 ” 文 本 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 编号 ， 应 该 与 实际 的 引 脚 编号 相对 应 ， 这 里 
输入 9。 

e“ 电 气 类 型 ”下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 库 元 件 引 脚 的 电气 特性 。 有 “Iaput”( 输 入 )、 
“I0”( 输 入 输出 )、“Output” (输出 )、“OpenCollector” (打开 集 流 器 )、“Passive” 
(中 性 的 )、“Hiz”( 脚 )、“Emitter” (EYFA) FI "Power" (激励 ) 8 个 选项 。 在 这 
里 ， 我 们 选择 “Passive” (中 性 的 ) 选项 ， 表 示 不 设置 电气 特性 。 

se“ 描述 ”文本 框 : 用 于 填写 库 元 件 引 脚 的 特性 描述 。 

e。“ 隐 藏 引 脚 ” 复 选 框 : 用 于 设置 引 肢 是 否 为 隐藏 引 脚 。 若 色 选 该 复 选 框 ， 则 引 脚 将 不 
会 显示 出 来 。 此 时 ， 应 在 右 侧 的 “连接 到 ”文本 框 中 输入 与 该 引 肢 连接 的 网 络 名 称 。 

e“ 符 号 ”选项 组 : 根据 引 脚 的 功能 及 电气 特性 为 该 引 脚 设置 不 同 的 IEEE 符号 ， 作 为 
读 图 时 的 参考 。 这 些 符号 可 放置 在 原理 图 符号 的 内 部 、 内 部 边沿 、 外 部 边沿 或 外 部 等 
不 同位 置 ， 没 有 任何 电气 意义 。 

e “VHDL 参数 ”选项 组 .用 于 设置 库 元 件 的 VHDL 参数 。 

e“ 绘 图 的 ”选项 组 : 用 于 设置 该 引 脚 的 位 置 、 长 度 、 定 位 、 颜 色 等 基本 属性 。 

(4) 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关闭 该 对 话 框 ,设置 好 属性 的 引 脚 如 图 11-11 

所 示 。 

(5) 按照 同样 的 操作 ， 或 者 使 用 阵列 粘贴 功能 ， 完 成 其 余 31 个 引 脚 的 放置 ， 并 设置 好 

相应 的 属性 。 放 置 好 全 部 引 脚 的 库 元 件 如 图 11-12 所 示 。 










































































































































































HUE 
LEON aE CIELO) 
: ggsgsspg A 
3 VDD P1.0 25 
5 USBS P1.1 21 
7 D- P1.2 23 
7 D+ P13 22 
10 REGIN P1.4 21 
9 C2D/P3.0 PRS 20 
9 3 RST/C2CK PIG 19 
RST/C2CK RS 
ococoococc 
[71:70:00:00:00:00:02:0 
ssa ee 
图 11-11 设置 好 属性 的 引 脚 图 11-12 放置 好 全 部 引 脚 的 库 元 件 


























3. 编辑 元 件 属 性 

(1) 双击 “SCH Library” (SCH 元 件 库 ) 面板 原理 图 符号 名 称 栏 中 的 库 元 件 名 称 
“C8051F320”， 系 统 弹出 如 图 11-13 所 示 的 “Library Component Properties”( 库 元 件 属 性 ) 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 对 自己 所 创建 的 库 元 件 进行 特性 描述 ， 并 且 设 置 其 他 属性 参数 。 
主要 设置 内 容 包括 以 下 几 项 。 
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“Default Designator”( 默认 符号 ) 文本 框 : 默认 库 元 件 标 号 ， 即 把 该 元 件 放 置 到 原理 
图 文件 中 时 ， 系 统 最 初 默认 显示 的 元 件 标号 。 这 里 设置 为 “U?”， 并 勾 选 右 侧 的 
“Visible” (可 用 ) 复 选 框 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 序 号 “U?” 会 显示 在 原理 图 上 。 
“Default Comment” (元件 ) 下 拉 列 表 框 : 用 于 说 明 库 元 件 型 号 。 这 里 设置 为 
“C8051F320”， 并 勾 选 右 侧 的 “Visible”( 可 见 ) 复 选 框 ， 则 放置 该 元 件 时 ， 
“C8051F320” 会 显示 在 原理 图 上 。 

“Description” (描述) 文本 框 : 用 于 描述 库 元 件 功能 。 这 里 输入 “USB MCU”, 

“Type”( 类 型 ) 下拉 列表 框 ， 库 元 件 符号 类 型 ， 可 以 选择 设置 。 这 里 采用 系统 默认 

WA “Standard” (PRÈ) o 

"Symbol Reference”( 符 号 引用 ) 文本 框 : 库 元 件 在 系统 中 的 标识 符 。 这 里 输入 

“ C8051F320" , 

“Show All Pins On Sheet (Even if Hidden)" (在 原理 图 中 显示 全 部 引 脚 ) 复 选 框 : 5 

选 该 复 选 框 后 ， 在 原理 图 上 会 显示 该 元 件 的 全 部 引 脚 。 

e "Lock Pins”( 锁定 引 脚 ) 复 选 框 : 勾 选 该 复 选 框 后 ， 所 有 的 引 脚 将 和 库 元 件 成 为 一 
个 整体 ， 不 能 在 原理 图 上 单独 移动 引 脚 。 建 议 用 户 勾 选 该 复 选 框 ， 这 样 对 电路 原理 图 
的 绘制 和 编辑 会 有 很 多 好 处 ， 以 减少 不 必要 的 麻烦 。 

( Library Component Properties =s) 




































































E 可 见 的 ”| 名 称 值 类 型 
Default Designator 加 V] visible [F] Locked 


Default Comment — C8051F320 X J] visible 
(s) eel Partii — [Locked 


Descril ption USB MCU 





Type [Standard -| 





Symbol Reference | C8051F320 
































Mode [V] Lock Pins 
[7] Show All Pins On Sheet (Even if Hidden] EMA un. [7 "IE .] babi) E. 
E Local Colors 
N Typ Description Vault — |ItemRev.|R 
Add... |»|| Remove. | Edit... 
Edit Pins... Lok. || cance 








HI 





图 11-13 “Library Component Properties” 对 话 村 


在 “Parameters” (参数 ) 列表 框 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 可 以 为 库 元 件 添加 其 他 的 参 
数 ， 如 版 本 、 作 者 等 。 
TE "Models" (模式 ) 列表 框 中 ， 单 击 “Add” 添加) 按钮， 可 以 为 该 库 元 件 添加 其 
他 的 模型 ， 如 PCB 封装 模型 、 信 号 完整 性 模型 、 仿 真 模型 、PCB 3D 模型 等 。 
单 击 对 话 框 左下 角 的 “Edit Pins” (编辑 引 脚 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-14 所 示 的 
“元 件 管 脚 编辑 器 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 对 该 元 件 所 有 引 脚 进行 一 次 性 的 编辑 设置 。 
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CÓ im 
Design... / |Name |Desc Type Owner |Show Number — |Name Pin/Pkg Length | 
EN EE eske = Lm | REL RE 

D- Passive 1 v [2 Y Omil 
5 D- Passive 1 v v v Omil 
6 VDD Passive 1 Y v Y Omil 
7 REGIN Passive 1 Y v Y Omil 
8 USBS Passive 1 区 vi v Omil 
9 NRST/C2 Passive 1 Y v Y Omil 
10 C20/P31 Passive 1 Y v Y Omil 
1 P27 Passive 1 v v v Omil 
12 P26 Passive 1 Y v Y Omil 
13 P2.5 Passive 1 四 四 wi Omil 
14 P24 Passive 1 Y v Y Omil 
15 P23 Passive 1 Y v Y Omil 
16 P2.2 Passive 1 Y v Y Omil 
17 P21 Passive 1 Y v Y Omil 
18 P20 Passive 1 区 vi wi Omil 
19 PL7 Passive 1 Y v Y Omil 
20 PL6 Passive 1 Y v Y Omil - 

Add. | [ Rem ] [Edit 
as 























11-14 “ 元 件 管 脚 编 辑 器 ” 对 话 框 


(2) 设置 完毕 后 ， 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 或 者 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 
中 的 A (放置 文本 字符 串 ) 按钮 ， 光 标 将 变 成 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 文本 字符 串 。 

(4) 移动 光标 到 原理 图 符号 中 心 位 置 处 ， 此 时 按 < Tab > 键 或 者 双击 字符 串 ， 系 统 会 弹 
出 如 图 11-15 所 示 的 “标注 ”对 话 框 ,在 “文本 ”文本 框 中 输入 “SILICON”。 

(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

至 此 ， 我 们 完整 地 绘制 了 库 元 件 C8051F320 的 原理 图 符号 ， 如 图 11-16 所 示 。 在 绘制 
电路 原理 图 时 ， 只 需要 将 该 元 件 所 在 的 库 文件 打开 ， 就 可 以 随时 取 用 该 元 件 了 。 































































































TEXT siiis 
nentrn 
== - 3 SEBERBEEE A 
Location X 40 8 VDD P1.0 25 
Y 30 USBS Pii 
5 24 
定位 0D D- P1.2 
a 4 P13 —9 
水 平 正确 "n 7 Rc MESSEN 2^ 
SAPA Bott £ C2D/P3.0 PLS = 
PTS 回 RST/C2CK P1.6 =i 
me GND P1.7 
文本 Eme 区 这 这 二 各 这 区区 
字体 Times New Roman, 14 tE o E er A 
= salele 















































KI 11-15 “标注 ”对 话 框 


H 
VR] 








11-16 库 元 件 C8051F320 的 原理 图 符号 














11.1.5. 绘制 含有 子 部 件 的 库 元 件 


下 面 我 们 利用 相应 的 库 元 件 管理 命令 ,绘制 一 个 含有 子 部 件 的 库 元 件 LF353。 
LF353 是 美国 TI 公司 生产 的 双 电 源 结 型 场 效 应 晶体 管 输入 的 双 运 算 放大 器， 在 高 速 积 
分 、 采 样 保持 等 电路 设计 中 经 常用 到 ， 采 用 8 引 脚 的 DIP 封装 形式 。 
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1. 绘制 库 元 件 的 第 一 个 子 部 件 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “原理 图 元 件 库 ”命令 ,打开 原 
理 图 元 件 库 文 件 编辑 器 ， 创 建 一 个 新 的 原理 图 元 件 库 文 件 ， 命 名 为 “NewLib. SchLib”。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “文档 选项 ”命令 ， 
在 弹出 的 库 编 辑 器 工作 区 对 话 框 中 进行 工作 区 参数 设置 。 

(3) 为 新 建 的 库 文件 原理 图 符号 命名 。 在 创建 了 一 个 E 
新 的 原理 图 元 件 库 文件 的 同时 ， 系 统 已 自动 为 该 库 添 加 了 
一 个 默认 原理 图 符号 名 为 “Component -1” 的 库 文件 , 在 、 
“SCH Library" (SCH 元 件 库 ) 面板 中 可 以 看 到 。 通 过 以 图 11-17 “New Component 
下 两 种 方法 为 该 库 文件 重新 命名 。 Name” 对 话 框 

单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 菲 (产生 器 件 ) 按钮 ， 系统 将 弹出 如 图 11-17 所 示 的 
“New Component Name" (新 元 件 名 称 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 输入 自己 要 绘制 的 库 文件 
名 称 。 

在 “SCH Library" (SCH 元 件 库 ) 面板 中 ， 直 接 单 击 原理 图 符号 名 称 栏 下 面 的 “添加 ” 
按钮 ， 也 会 弹出 “New Component Name”( 新 元 件 名 称 ) 对 话 框 。 

在 这 里 ,我们 输入 “LF353”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

(4) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 已 | (放置 多 边 形 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 以 编 
辑 窗 口 的 原点 为 基准 ， 绘 制 一 个 三 角形 的 运算 放大 融 符 号 。 

2. 放置 引 脚 

(1) 单 击 原理 图 符号 绘制 工具 中 的 254 (放置 引 脚 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 状 ， 并 附 有 
一 个 引 脚 符号 。 

(2) 移动 该 引 脚 到 多 边 形 边 框 处 ， 单 击 完成 放置 。 用 同样 的 方法 ， 放 置 引 脚 2. 3, 
4、8 在 三 角形 符号 上 ， 并 设置 好 每 一 个 引 脚 的 属性 ， 如 图 11-18 所 示 。 这 样 就 完成 了 一 个 
运算 放大 器 原理 图 符号 的 绘制 。 

其 中 ，1 引 脚 为 输出 端 “O0UT1”,，2、3 SIBI S A; "INI (-)” "INI (+)”,8、 
4 引 脚 为 公共 的 电源 引 脚 “VCC +”、“VCC -”。 对 这 两 个 电源 引 脚 的 属性 可 以 设置 为 “ 隐 
藏 " 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “察看 ”一 “显示 隐藏 管 脚 ”命令 ， 可 以 切换 进行 显示 查看 或 隐藏。 

3. 创建 库 元 件 的 第 二 个 子 部 件 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “选中 ”一 “内 部 区 域 ”命令 ,或 者 单 击 “原理 图 库 
标准 ”工具 栏 中 的 Ei (选择 区 域内 部 的 对 象 ) 按钮 ， 将 图 11-18 中 的 子 部 件 原理 图 符号 
选中 。 

(2) 单 击 “ 原 理 图 库 标 准 ” 工 具 栏 中 的 图 (拷贝 ) 按 钮 ， 复制 选中 的 子 部 件 原理 图 
和 号 。 
(3) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “新 建部 件 ”命令 , 在 “SCH Library” (SCH 元 件 库 ) 
面板 上 库 元 件 “LF353” 的 名 称 前 多 了 一 个 由 符号 ， 单 击 由 符号 ， 可 以 看 到 该 元 件 中 有 两 个 
子 部 件 ， 刚 才 绘 制 的 子 部 件 原 理 图 符号 系统 已 经 命名 为 “Part A”， 男 一 个 子 部 件 “Part B" 
是 新 创建 的 。 
(4) 单 击 “ 原 理 图 库 标 准 ” 工 具 栏 中 的 贺 | (粘贴 ) 按钮 ， 将 复制 的 子 部 件 原 理 图 符号 
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粘贴 在 “Part B” 中 ， 并 改变 引 脚 序 号 : 7 引 脚 为 输出 端 “OUT2”,， 6、5 引 脚 为 输入 端 
“IN2 (-)” *IN2 (+)”，8、4 引 脚 仍 为 公共 的 电源 引 脚 “VCC +”、“VCC -”， 如 
图 11-19 所 示 。 

至 此 ， 一 个 含有 两 个 子 部 件 的 库 元 件 就 创建 好 了 。 使 用 同样 的 方法 ， 可 以 创建 含有 多 个 
子 部 件 的 库 元 件 。 














图 11-18 放置 所 有 引 脚 图 11-19 改变 引 脚 序号 





11.2 创建 PCB 元 件 库 及 元 件 封装 


11.2.1 封装 概述 


电子 元 件 种 类 繁多 ， 其 封装 形式 也 是 多 种 多 样 。 所 谓 封装 是 指 将 半导体 集成 电路 芯片 用 
外 学 密封 起 来 ， 它 不 仅 起 着 安放 、 固 定 、 密 封 、 保 护 蕊 片 和 增强 导热 性 能 的 作用 ， 还 是 沟通 
芯片 内 部 世界 与 外 部 电路 的 桥梁 。 

芯片 的 封装 在 PCB 上 通常 表现 为 一 组 焊 盘 、 丝 印 层 上 的 边框 及 世 乒 的 说 明文 字 。 焊 盘 
是 封装 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 用 于 连接 芯片 的 引 脚 ， 并 通过 印 制 板 上 的 导线 连接 到 印 制 板 上 
的 其 他 焊 盘 ， 进 一 步 连接 焊 盘 所 对 应 的 芯片 引 脚 ， 实 现 电 路 功能 。 在 封装 中 ， 每 个 焊 盘 都 有 
唯一 的 标号 ， 以 区 别 封装 中 的 其 他 焊 盘 。 丝 印 层 上 的 边框 和 说 明文 字 主 要 起 指示 作用 ， 指 明 
焊 盘 组 所 对 应 的 芯 放 ,方便 印 制 板 的 焊接 。 焊 盘 的 形状 和 排列 是 封装 的 关键 组 成 部 分 ， 确 保 
焊 盘 的 形状 和 排列 正确 才能 正确 地 建立 一 个 封装 。 对 于 安装 有 特殊 要 求 的 封装 ， 边 框 也 需要 
绝对 正确 。 

Altium Designer 17 提供 了 强大 的 封装 绘制 功能 ， 能 够 绘制 各 种 各 样 的 新 型 封装 。 考 虑 到 
芯片 引 脚 的 排列 通常 是 有 规则 的 ， 多 种 芯片 可 能 有 同一 种 封装 形式 ，Altium Designer 17 提供 
了 封装 库 管 理 功能 ， 绘 制 好 的 封装 可 以 方便 地 保存 和 引用 。 

11.2.2. 常用 元 封装 介绍 

总 体 上 讲 ,根据 元 件 所 采用 安装 技术 的 不 同 ， 可 分 为 通 孔 安装 技术 (Through Hole 
Technology, THT) 和 表面 安装 技术 (Surface Mounted Technology, SMT). 

使 用 通 孔 安装 技术 安装 元 件 时 ， 元 件 安 置 在 电路 板 的 一 面 ， 元 件 引 脚 穿 过 PCB 焊接 在 
另 一 面 上 。 通 孔 安装 元 件 需要 占用 较 大 的 空间 ， 并 且 要 为 所 有 引 脚 在 电路 板 上 钻 孔 ， 所 以 它 
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们 的 引 脚 会 占用 两 面 的 空间 ， 而 且 焊 点 也 比较 大 。 但 从 另 一 方面 来 说 ， 通 孔 安 装 元 件 与 PCB 
连接 较 好 ， 机 械 性 能 好 。 例 如 ， 排 线 的 插座 、 接 口 板 插 槽 等 类 似 接口 都 需要 一 定 的 耐 压 能 
力 ， 因 此 ， 通 常 采 用 通 孔 安装 技术 。 

表面 安装 元 件 即 引 脚 焊 盘 与 元 件 在 电路 板 的 同一 面 。 表 面 安装 元 件 一 般 比 通 孔 元 件 体积 
小 ， 而 且 不 必 为 焊 盘 钻 孔 ， 甚 至 还 能 在 PCB 的 两 面 都 焊 上 元 件 。 因 此 ， 使 用 通 孔 安装 元 件 
的 PCB 比 使 用 表面 安装 元 件 的 PCB 上 元 件 布局 要 密集 很 多 ， 体 积 也 小 很 多 。 此 外 ， 应 用 表 
面 安装 技术 的 封装 元 件 也 比 通 孔 安装 元 件 要 便宜 一 些 ， 所 以 目前 的 PCB 设计 广泛 采用 了 表 
面 安装 元 件 。 

常用 元 件 封 装 分 类 如 下 : 

* BGA (Ball Grid Array) : 球 栅 阵 列 封装 。 因 其 封装 材料 和 斥 才 的 不 同 还 细 分 成 不 同 的 

BGA 封装 ， 如 陶瓷 球 栅 阵 列 封 装 CBGA、 小 型 球 栅 阵 列 封装 wBGA 等 。 

e PGA (Pin Grid Array): 搬 针 栅 格 阵列 封装 。 这 种 技术 封装 的 芯片 内 外 有 多 个 方 阵 形 
的 插 针 ， 每 个 方 阵 形 插 针 沿 芯 片 的 四 周 间隔 一 定 距离 排列 ， 根 据 引 脚 数 目的 多 少 ， 可 
以 围 成 2~5 圈 。 安 装 时 ， 将 芯片 插入 专门 的 PGA 插座 。 该 技术 一 般 用 于 插 拨 操 作 比 
较 频 繁 的 场合 ， 如 计算 机 的 CPU, 
QFP (Quad Flat Package): 方形 扁平 封装 ， 是 当前 芯片 使 用 较 多 的 一 种 封装 形式 。 
PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) :塑料 引线 芯片 载体 。 
DIP (Dual In - line Package) : 双 列 直 插 封装 。 
SIP (Single In - line Package): 单列 直 插 封装 。 
SOP (Small Out - line Package): 小 外 形 封装 。 
SOJ (Small Out - line J - Leaded Package): J 形 引 脚 小 外 形 封装 。 
CSP (Chip Scale Package): 芯片 级 封装 ， 这 是 一 种 较 新 的 封装 形式 ， 常 用 于 内 存 条 生 
产 。 在 CSP 方 式 中 ， 芯 片 是 通过 一 个 个 锡 球 焊接 在 PCB 上 ， 由 于 焊 点 和 PCB 的 接触 
面积 较 大 ， 所 以 内 存 芯片 在 运行 中 所 产生 的 热量 可 以 很 容易 地 传导 到 PCB 上 并 散发 
出 去 。 另 外 ，CSP 封装 芯片 采用 中 心 引 脚 形式 ， 有 效 地 缩短 了 信号 的 传输 距离 ， 其 衰 
减 随 之 减少 ， 忆 片 的 抗 干扰 、 抗 噪 性 能 也 能 得 到 大 幅 提升 。 
Flip - Chip: 倒 装 焊 芯 片 ， 也 称 为 覆 唱 式 组 装 技术 ， 是 一 种 将 IC 与 基板 相互 连接 的 先 
进 封装 技术 。 在 封装 过 程 中 ，IC 会 被 翻转 过 来 ， 让 IC 上 面 的 焊 点 与 基板 的 接合 点 相 
互 连 接 。 由 于 成 本 与 制造 因素 ， 使 用 Flip - Chip 接合 的 产品 通常 根据 VO 数 多 少 分 为 
两 种 形式 ， 即 低 L/O 数 的 FCOB (Flip Chip on Board) 封装 和 高 IO 数 的 FCIP (Flip 
Chip in Package) 封装 。Flip - Chip 技术 应 用 的 基板 包括 陶瓷 、 硅 发 片 、 高 分 子 基层 
板 及 玻璃 等 ， 其 应 用 范围 包括 计算 机 、PCMCIA 卡 、 军 事 设 备 、 个 人 通信 产品 、 钟 表 
及 液晶 显示 器 等 。 
e COB (Chip on Board) : 板 上 芯片 封装 ， 即 芯片 被 绑 定 在 PCB 上。 这 是 一 种 现在 比较 

流行 的 生产 方式 。COB 模块 的 生产 成 本 比 SMT 低 ， 还 可 以 减 小 封装 体积 。 


11.2.3 PCB 库 编 辑 器 


进入 PCB 库 文 件 编辑 环境 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ 库 ” 一 “PCB 元 件 库 ” 菜 命令 ， 如 
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图 11-20 所 示 ， 打 开 PCB 库 编辑 环境 ， 新 建 一 个 空白 PCB 库 文件 “PebLib1. PebLib" , 
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图 11-20 新 建 一 个 PCB 库 文人 


(2) 保存 并 更 改 该 PCB 库 文 件 名 称 ， 这 里 改名 为 “NewPcbLib. PcbLib”。 可 以 看 到 ， 在 
“Project” (THE) 面板 的 PCB 库 文件 管理 夹 中 出 现 了 所 需要 的 PCB 库 文件 ， 双 击 该 文件 即 
可 进入 PCB 库 编 辑 器 ， 如 图 11-21 所 示 。 


大 Altium Designer (17.0) - PcbLib1.PcbLib - Free Documents. Not signed in. [EIE 
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11-21 PCB 库 编 辑 器 
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PCB 库 编 辑 器 的 设置 和 PCB 编辑 器 基本 相同 ， 只 是 菜单 


PCB Library 4x 


栏 中 少 了 “设计 ”和 “自动 布线 ”命令 。 工 具 栏 中 也 少 了 相 m 


EIJEZ 38178 


应 的 工具 按钮 。 男 外 ， 在 这 两 个 编辑 器 中 ， 可 用 的 控制 面板 [ema ]vmmss kno 


也 有 所 不 同 。 在 PCB 库 编 辑 器 中 独 有 的 “PCB Library" (PCB m e 





元 件 库 ) 面板 ， 提 供 了 对 封装 库 内 元 件 封装 统一 编辑 、 管 理 ren p S, 


的 窗口 。 





$ N020 20 26 

$ PoLAR08 2 13 
R38 2 4 

# RapD03 2 6 


e “PCB Library” (PCB 元 件 库 ) 面板 如 图 11-22 Bron, RID ee 


> 6 » 6 了 €€ LM e 元 件 的 图 元 
分 为 “面具 ”、 “元 件 .“ 元 件 的 图 元 ”和 “ 缩 略 图 显 2 oes 


示 框 ”4 个 区 域 。 


。“ 面 具 ” 对 该 库 文件 内 的 所 有 元 件 封装 进行 查询 ， 并 根 。 挛 
据 屏蔽 框 中 的 内 容 将 符合 条 件 的 元 件 封装 列 出 。 a 
e“ 元 件 ” 列 出 该 库 文件 中 所 有 符合 屏 项 栏 设 定 条 件 的 元 
件 封装 名 称 ， 并 注 明 其 焊 盘 数 、 图 元 数 等 基本 属性 。 











Arc 7.874mil TopOverla; 


k 7.874mil TopOverla; 
k 7.874mil TopOverl 
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k 7874mil TopOverla 
k 7.874mil TopOverl 
59.055mi 59.055mi MultiLayer 

59.055mi 59.055mi Multilaver 7. 





& »» aw 








单 击 元 件 列表 中 的 元 件 封装 名 ， 工 作 区 将 显示 该 封装 ， Ed qu IN 











并 弹出 如 图 11-23 所 示 的 “PCB 库 元 件 ” 对 话 框 ， 在 11-22 “PCB Library” i 
该 对 话 框 中 可 以 修改 元 件 封装 的 名 称 和 高 度 。 高 度 是 供 PCB 3D 显示 时 使 用 的 。 
在 元 件 列表 中 右键 单 击 鼠 标 ， 弹 出 的 右键 快捷 菜单 如 图 11-24 所 示 。 通 过 该 菜单 可 以 





进行 元 件 库 的 各 种 编辑 操作 。 
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图 11-23 “PCB 库 元 件 ” 对 话机 
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11.2.4 PCB 库 编 辑 器 环境 设置 























新 建 空白 元 件 (N) (N) 
元 件 向 导 (W) (W)... 
sm (D 

复制 (QO (C) 


Paste 


选择 所 有 .…(A) (A) 
元 件 属性 (E) (E)... 





报告 (R) (R) 
删除 库 中 的 所 有 栅 格 和 措 引 (Z)… 











图 11-24 右键 快捷 菜单 


进入 PCB 库 编 辑 带 后 ， 需 要 根据 要 绘制 的 元 件 封装 类 型 对 编辑 器 环境 进行 相应 的 设置 。 
PCB 库 编 辑 环境 设置 包括 “器 件 库 选 项 ”“ 板 层 和 颜色 ”、“ 层 闭 管 理 ” 和 “优先 选项 ”。 


(1)“ 器 件 库 选 项 ”设置 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 库 选项 ” 





命令 ,或 者 在 工作 区 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹 





出 的 快捷 菜单 中 选择 “器 件 库 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-25 所 示 的 “ 板 选 项 ”对 话 





框 。 其 中 各 选项 的 功能 如 下 。 


e“ 度 量 单位 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 的 单位 。 

















se“ 标识 显示 ”选项 组 : 用 于 显示 设置 。 


e“ 布 线 工 具 路 径 ” 选 项 组 : 用 于 设置 布线 所 在 层 。 
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。“ 捕 获 选 项 ”选项 组 用 于 捕捉 设置 。 

e“ 图 纸 位 置 ”选项 组 : 用 于 设置 PCB 图 纸 的 X、Y 坐标 和 长 、 宽 。 

其 他 选项 保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 完 成 “ 库 选 项 ”对 话 杠 
的 设置 。 
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11-25 “ 板 选项 ” xps 





(2)“ 板 层 和 颜色 ”设置 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 板 层 和 颜色 ”命令 ,或 者 在 工作 区 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹 
出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 选 项 ”一 “ 板 层 和 颜色 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-26 所 示 的 
“视图 配置 ”对 话 框 。 
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11-26 “视图 配置 ” 对 话 村 
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在 机 械 层 中 ， 勾 选 Mechanical 1 的 “连接 到 方块 电路 ” 复 选 框 。 在 系统 颜色 栏 中 ， 勾 选 
Visible Grid 1 后 的 “显示 ” 复 选 框 ， 其 他 选项 保持 默认 设置 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 
对 话 框 ， 完 成 “视图 配置 ”对 话 框 的 设置 。 

(3) “Layer Stack Manager" ( 层 堆 栈 管理 ) 设置 

s ca uu mn cc 在 弹出 
的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “选项 ”一 “ 层 码 管理 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-27 所 示 的 
"Layer Stack Manager”( 层 堆栈 管理 器 ) 对 话 框 。 保持 系统 默认 设置 单 击 “确定 ”按钮 ， 
关闭 该 对 话 框 。 
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K| 11-27 “Layer Stack Manager" ( 层 堆 栈 管理 器 ) 对 话 框 

(4)“ 优 先 选 项 ”设置 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 
的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 选 项 ”一 “优先 选项 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-28 所 示 的 “ 参 





















































参数 选择 pem] 
云 -优选 项 
| > E3 System Ag 
| > E3 Data Management EE PCB Editor - General 
| E Schematic 
| ^ mea 编辑 选项 自动 扫 摘 选项 
E Embedded System n 
V|t£DRC aem m 
| a E PCB Editor ges d zm Adaptive 
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11-28 “参数 选择 ”对 话 框 
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数 选择 ”对 话 框 。 设 置 完毕 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 关闭 该 对 话 框 。 至 此 ，PCB 库 编 辑 
器 环境 设置 完毕 。 


11.2.5 M PCB 元 件 向 导 创 建 规 则 的 PCB 元 件 封装 


下 面 用 PCB 元 件 向 导 来 创建 规则 的 PCB 元 件 封装 。 由 用 户 在 一 系列 对 话 框 中 输入 参数 ， 

后 根据 这 些 参数 自动 创建 元 件 封装 。 这 里 要 创建 的 封装 尺寸 信息 为 : 外 形 轮廓 为 矩形 10 
mm x10mm，3 引 脚 数 为 16 x4， 引 脚 宽 度 为 0.22 mm，5 引 脚 长 度 为 1 mm， 引 脚 间 距 为 0.5 
mm， 引 脚 外 围 轮廓 为 12 mm x12 mm。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “元 器 件 向 导 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-29 所 示 的 
“Component Wizard" (元件 问 导 ) 对 话 框 。 

(2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 元 件 封装 模式 选择 对 话 框 。 在 模式 类 表 中 列 出 了 各 种 
封装 模式 ， 如 图 11-30 所 示 。 这 里 选择 Quad Packs (QUAD) 封装 模式 ， 在 “选择 单位 ”下 
拉 列 表 框 中 ， 选 择 公 制 单位 “Metric (mm)”。 


Component Wizard Component Wizard 
































ZBE 


Page Instructions 





PCB 器 件 向 导 
从 所 列 的 器 件 图 窒 中 选择 你 想 要 创建 的 : 


This wizard will help you create PCB 
component footprints. 

It will lead you through some simple steps 
to define layout, pad spacing and other 




































































component attributes. 
你 喜欢 用 什么 单位 来 搞 述 次 器 件 ? 
选择 单位 。 (Meneimm | 
[Bioo | | |E mw:> ed (56) [Boa | [Bae Hamo | ) 
图 11-29 “Component Wizard" 对话 框 图 11-30 元件 封 装 样式 选择 对 话 框 


























(3) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 尺寸 设 定 对 话 框 。 在 这 里 设置 焊 盘 的 长 为 1 mm、 
宽 为 0.22 mm， 如 图 11-31 所 示 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 形状 设 定 对 话 框 ， 如 图 11-32 所 示 。 在 这 里 使 用 
默认 设置 ， 第 一 焊 盘 为 圆 形 ， 其 余 焊 盘 为 方形 ， 以 便于 区 分 。 
(zas e (zas elie 


Quad Packs{QUAD) 
Define the pads dimensions 














Quad Packs(QUAD) 
定义 焊 盘 外 形 





该 焊 盘 具有 什么 尺寸 ? 该 爆 盘 应 具备 怎样 外 形 ? 


焊 盘 尺寸 值 的 类 型 ， 从 下 过 选择 焊 盘 外 形 . 


—. [- 
" EGER 


Redanguar ~) E 
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图 11-31 焊 盘 尺寸 设 定 对 话 框 图 11-32 焊 盘 形状 设 定 对 话 框 





n 
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(5) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 轮廓 宽度 设置 对 话 框 ， 如 图 11-33 所 示 。 这 里 使 用 默 
认 设 置 “0.2 mm”。 

(6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 间距 设置 对 话 框 。 在 这 里 将 焊 盘 间距 设置 为 “0.5 
mm”， 根 据 计 算 ， 将 行 、 列 间距 均 设 置 为 “1. 75 mm”， 如 图 11-34 Bron, 























元 件 向 导 E377] 元 件 向 导 EN] 








Quad Packs(QUAD] 
Define the outline width 


Quad Packs(QUAD] 
Define the pads layout 


外 框 宽度 多 少 ? 烛 盘 如 何 柜 关 位 置 ? 


外 框 宽度 值 类 型 , 焊 盘 间隔 以 及 行 偏 移 的 值 类 型 ， 
































(mioo) anno Jm d [a [mioo | [ 3889 & smo | 


























FH 














IHI 











图 11-33 ”轮廓 宽度 设置 对 话 杠 K| 11-34 ” 焊 盘 间距 设置 对 话 放 


(7) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 对 话 框 ， 如 图 11-35 所 
示 。 单 击 单 选 框 可 以 确定 焊 盘 起 始 位 置 ， 单 击 箭头 可 以 改变 焊 盘 命名 方向 。 采 用 默认 设置 ， 
将 第 一 个 焊 盘 设置 在 封装 左上 角 ， 命 名 方向 为 逆 时 针 方向 。 

(8) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 焊 盘 数目 设置 对 话 框 。 将 X、Y 方向 的 焊 盘 数目 均 设 
E 16, nf 11-36 所 示 。 








元 件 向 导 [ea 元 件 向 导 EN] 


Quad Packs(QUAD] 























Quad Packs(QUAD] 


Set the pads naming style 设置 焊 盘 数 
你 希望 焊 盘 如 何 指定 ? 该 四 方块 区 域 的 X#0\ 方 向 有 全 少 爆 盘 ? 
选择 第 一 焊 盘 位 置 并 单 主 它 命名 说 明 : 在 X 和 方向 的 爆 盘 选择 数值 , 


16 


e o o 





16| 














(o o | [ 38899 6 Hrm o | [Boo] [anno | a | 



































BI 11-35 焊 盘 起 始 位 置 和 命名 方向 设置 对 话 框 图 11-36 焊 盘 数目 设置 对 话机 








Hil 








(9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 封装 命名 对 话 框 。 将 封装 命名 为 “TQFP64”， 如 
图 11-37 所 示 。 
(10) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 封装 制作 完成 对 话 框 ， 如 图 11-38 所 示 。 单 击 “ 完 
成 ”按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 
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元 件 向 导 EN] 



















元 件 向 导 E> 
Quad Packs[QUAD] a = gE 
Set the component name 
h. 向 导 已 经 具备 足够 信息 完成 任务 . 
这 玉生 和 人 和 单 击 完成 按 刍 结束 任务 
TQFP64 






































(39a o | [3889 & JL] [me 


[mwao] TT 























图 11-37 封装 命名 对 话 框 图 11-38 封装 制作 完成 对 话 村 








IMI 











至 此 ，TQFP64 的 封装 就 制作 完成 了 ， 工 作 区 内 显示 的 封装 图 形 如 图 11-39 所 示 。 
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元 件 的 图 元 3 
类 型 | 名 称 /|X- Size |Y—size | 层 
Pad 8.661mil 39,37mil Top Layer 








Pad 8.661mil 39.37mil Top Layer 
Pad 8.661mil 39.37mil Top Layer 
Pad 8.661mil 39.37mil Top Layer 
Pad 8.661mil 39.37mil Top Layer 
Pad 8.661mil 39.37mil Top Layer 
Pad 8.661mil 39.37mil Top Layer 
| Pad. B661mil 39.37mil Ton Laver 











Files _ Projects Navigator | PCB Library | POI L5] < > | WM Top Layer. Wi Bottom Layer. B Mechanicall 口 Top Overlay B Bottom Ov; p ei SERS 清除 











| TQFP64 System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 HEA. PCB | >> 











图 11-39 TQFP64 的 封装 图 形 











11.2.6 M PCB 元 件 向 导 创 建 3D 元 件 封装 


(1) 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “TIPC Compliant Footprint Wirzard" (IPC 兼容 封装 向 
导 ) 命令 ， 系统 将 弹出 如 图 11-40 所 示 的 “IPC Compliant Footprint Wirzard" ( IPC 兼容 封装 
向 导 ) 对 话 框 。 
(2) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 元 件 封 装 类 型 选择 对 话 框 。 在 类 型 表 中 列 出 了 
各 种 封装 类 型 ， 如 图 11-41 所 示 。 这 里 选择 PLCC 封装 模式 。 
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IPC& Compliant Footprint Wizard 


This wizard will help you to draw footprints that follow the IPC& Compliant Footprint standard. 





11-40 


Select Component Type 


Select the family of components you wish to create. 


Component Types 


" [PC Compliant Footprint Wirzard" 





(IPC 兼容 封装 向 导 ) 对 话 框 





[ Cancel | 














Name 


| Description 


|Included Packages 





BGA 
BQFP 
CAPAE 
CFP 

Chip Array 
DFN 

CHIP 
CQFP 
DPAK 

LCC 

LGA 

MELF 
MOLDED 


PQFN 

PQFP 

PSON 

QFN 
QFN-2ROW 
SODFL 





Ball Grid Array 

Bumpered Quad Flat Pack 

Electrolytic Aluminum Capacitor 

Ceramic Dual Flat Pack - Trimmed and formed Gullwing Leads 

Chip Array 

Dual Flat No-lead 

Chip Components, 2-Pins 

Ceramic Quad Flat Pack - Trimmed and formed Gullwing Leads 
Transistor Outline 

Leadless Chip Carrier 

Land Grid Array 

MELF Components, 2-Pins 

Molded Components, 2-Pins 

[7 ed Chi ier, Square - J Leads 
Pullback Quad Flat No-Lead 

Plastic Quad Flat Pack 

Pullback Small Outline No-Lead 

Quad Flat No-Lead 

Quad Flat No-Lead, 2 Rows, Square 

Small Outline Diode, Flat Lead 


BGA, CGA 

BQFP 

CAPAE 

CFP 

Chip Array 

DFN 

Capacitor, Inductor, Resistor 
CQFP 

DPAK 

LCC 

LGA 

Diode, Resistor 

Capacitor, Inductor, Diode 


PQFN 

PQFP, PQFP Exposed Pad 
PSON 

QFN, LLP 

Double Row QFN 
SODFL 


D—À——————— "(ORT 


The selected component is PLCC. 
This will allow you to generate PLCC packages. 








NOTE: All wizard measurement dimensions are required to be entered as metric (mm) units. 





(3) Hub "Nea" (R—2b) 按钮， 


参数 ， 如 图 11-4 


(4) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 








图 11-41 





n 





2 所 示 。 


里 使 用 默认 设置 。 




















Cancel ][ «B | net> 





元 件 封 装 类 型 选择 对 话 框 


进入 IPC 模型 外 形 总 体 尺 寸 设 定 对 话 框 。 选 择 默 认 


进入 引 脚 尺寸 设 定 对 话 框 ， 如 图 11-43 所 示 。 在 这 
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PLCC Square Package Overall Dimensions 
Enter the required package values. 


Body Length Range (D1) Minimum 


Maximum 


Body Length Range (E1) Minimum 


Maximum 
Maximum Height (A) 


Minimum Standoff Height (A1) 





Pin 1 Location 
© Corner of Left Side 


® Center of Top Side 





























[E] Generate STEP Model Preview [Sence | [ <Back ][ Nedt> Einish 

















7m 








11-42. Ro REOS A 


Til 








PLCC Square Package Pin Dimensions 
Enter the required package values. 


Lead Width Range (B) Minimum 033mm Preview 


Maximum 0.53mm 
Pitch (e) 127mm 


Lead Span Range (D) Minimum 9.78mm Top View 
Maximum 10.03mm 


c UEM: nanan: 
Lead Length Range (L) Minimum 1.5mm . 
"ES D 


Maximum 2mm 
uit nuon 
wawa 


Number of pins(D) 20 


Side View uu iti 


Lead Span Range (E) Minimum 978mm 


Maximum 10.035mm Unnnm 
tlk- 





Number of pins(E) 20 


This package has 80 leads. Check location of Pin 1 on top side. 





























Generate STEP Model Preview [emer ][ «5 |][ net> | [ Einish 














到 





Hi 








11-43 引 脚 设 定 对 话 框 





(5) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 IPC 模型 底部 轮廓 设置 对 话 框 ， 如 图 11-44 所 
示 。 这 里 默认 色 选 “Use calculated values” (使 用 估计 值 ) 复 选 框 。 

(6) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 IPC 模型 焊接 片 设置 对 话 框 ， 同 样 适用 默认 
值 ， 如 图 11-45 所 示 。 
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PLCC Square Package Toe Spacing 
Enter the heel spacing values 


The minimum toe spacing is calculated by subtracting twice the Maximum Lead Length Range from the Minimum Body 
Width Range. 


The maximum toe spacing is calculated by adding the tolerance on the inner distance between the toes of the 
opposing rows of leads to the minimum toe spacing. 





[V] Use calculated values 


Side View 


S Minimum 


S Maxi | 
"s ui nun 
































Generate STEP Model Preview Einish 























11-44 ”轮廓 宽 度 设置 对 话 框 

















PLCC Square Solder Fillets 
Enter the required filet values. 


Solder fillet refers to the shape of the solder joint between the component lead and the PCB pad. Adequate fillet is required to 
ensure both the strength and reliability of the solder joints. A solder joint may be described by three fillets: toe, heel, and side. 
Minimum values for solder fillets at the toe, heel and side of the component lead have been determined by IPC&, based on industry 
empirical knowledge and reliability testing. These values are displayed below; however they may be adjusted to suit specific 
conditions. 





[V] Use default values 


Board density Level |Level B - Medium density v 


Toe Fillet UT Heel Fillet UH 0.35mm Side Fillet US .03mm uni uti 
Min) Min) Min) 











Toe Fillet Heel Fillet Side Fillet "uu ti 


Jr min 
























































Generate STEP Model Preview Einish 

















11-45” 焊 盘 片 设置 对 话 届 


(7) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 焊 盘 间距 设置 对 话 框 。 在 这 里 将 焊 盘 间距 使 用 
默认 值 ， 如 图 11-46 所 示 。 

(8) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 元 件 公 差 设 置 对 话 框 。 在 这 里 将 元 件 公 差 使 用 
默认 值 ， 如 图 11-47 所 示 。 


Ir 
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PLCC Square Component Tolerances 
Enter the required package values. 


Component manufacturers usually specify the minimum and maximum value for each package dimension. Component 
tolerance ranges are derived by subtracting the minimum value from the maximum. These ranges may be adjusted based 
upon experience from suppliers. Three component tolerances are taken into consideration: 





[V] Use calculated component tolerance 


Tolerance on the overall width of the component, 
including leads 


Tolerance on the inner distance between the heels of the opposing 
rows of leads 


z uii non 
Tolerance on the width of the 0.2 


component leads 





























Generate STEP Model Preview 








Next> | | Einish 














11-46 ” 焊 盘 间距 设置 对 话 框 




















PLCC Square IPC Tolerances 
Enter the required tolerance values. 


IPC® specifies certain tolerances for a number of standardized surface-mount package types. These tolerances are assumed Preview 
by this wizard in order to calculate a corresponding PCB footprint. 

You can modify here the tolerances related to fabrication and placement. Such modification may result in the creation of 

non IPC® compliant PCB footprints. 











Use Default Values 





Fabrication Tolerance Assumption 





This allowance may be adjusted according to the accuracy of the PCB fabricator to Ex 
reproduce the PCB footprint dimensions on the printed board. visae 


Placement Tolerance Assumption 





This allowance may be adjusted according to the accuracy of the assembler to center the 一 一 一 一 一 一 一 1 LL] i I | u i 1 | 
component on the PCB footprint. 


Courtyard Excess 


The Courtyard of a PCB footprint defines the area required for electrical and mechanical clearance 
of both the component and its footprint. The dimensions of the courtyard boundary are 
calculated by the addition of a courtyard excess to the maximum dimensions of the combined 
component and footprint. The value of the courtyard excess differs according to the density level 
of the printed circuit board. 





























Generate STEP Model Preview 





[mer ][ «B | net> | [ Einish 


























11-47. 元件 公差 设置 对 话 框 











(9) 单 击 “Next” (下 一 步 ) 按钮 ,进入 焊 盘 位 置 和 类 型 设置 对 话 框 ， 如 图 11-48 所 
示 。 单 击 单 选 框 可 以 确定 焊 盘 位 置 ， 采 用 默认 设置 。 

(10) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ,进入 丝印 层 中 封装 轮廓 尺寸 设置 对 话 框 ， 如 
图 11-49 所 示 。 
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PLCC Square Footprint Dimensions 1 
The footprint dimensions can now be inferred from the package dimensions. 
You can review and modify them here. 


The footprint has 80 leads and a pitch (P) of 1.270mm. You can modify here the calculated dimensions of the footprint. 





[V] Use calculated footprint values 


Pad Dimensions 




















Pad Shape 





(€ Rounded 











© Rectangular 























[E] Generate STEP Model Preview [cancel | [ <Back ][ men Einish 











图 11-48 焊 盘 位 置 和 类 型 设置 对 话 杠 


PLCC Square Silkscreen Dimensions 


The sikscreen dimensions can now be inferred from the package dimensions. 
You can review and modify them here. 


The recommended silkscreen dimensions have been calculated based on the above selection of package and Preview 
dimensions. 
On this page you can further refine the silkscreen aspect by defining the used line width. 


Silkscreen Line Width 0.2mm 





[V] Use calculated silkscreen dimensions 


R [495mm 





























[E] Generate STEP Model Preview [mer | [ <Back )[ net> | [ Einish 














Ea 





11-49 元件 封装 轮廓 设置 对 话 框 








(11) Hut; “Net” (下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 封装 命名 对 话 框 。 取 消 勾 选 “Use suggested 
values" (使 用 建议 值 ) 复 选 框 ， 则 可 自 定义 命名 元 件 ， 这 里 默认 使 用 系统 自 定 义 名 称 PL- 
CCI27P990X990X457 -80W ， 如 图 11-50 所 示 。 

(12) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 封装 路 径 设置 对 话 框 ， 如 图 11-51 所 示 。 
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PLCCsq Square Footprint Description 


The footprint values can now be inferred from the package dimensions. 
You can review and modify them here. 

























Name 





Description 90x9.90mm, Pitch 1.270mm, IPC Medium Density 























[7] Generate STEP Model Preview Cancel ] <Back Met» | [Einish 





图 11-50 封装 命名 对 话 框 


Footprint Destination 
Select where to store the finished footprint 





© Existing pcblib File | 











© NewPcblibFile | 


@ Current PcbLib File D:\Documents\yuanwenjian\ch08\8.3\NewPcbLib.PcbLib 








[| Produce 3D/STEP model 








Format [sre 


@ Embedded 





External File [pw Dcuments\PLCC127P990X990X457-8( 

















[cance ][ <Back )[ met» | [ Einish 











PR] 





11-51 设置 封装 路 径 


(13) 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 ， 进 入 封装 路 径 制 作 完成 对 话 框 ， 如 图 11-52 所 示 。 
单 击 “Finish”( 完 成 ) 按钮 ， 退 出 封装 向 导 。 











The IPC& Compliant Footprint Wizard is complete 


You have successfully completed the wizard. 


NV Click Finish to close it. 








Cancel «Bak ]| net> | [Einish 


图 11-52 封装 制作 完成 对 话 框 
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至 此 ，PLCC127P990X990X457 - 80W 就 制作 完成 了 ， 工 作 区 内 显示 的 封装 图 形 如 
图 11-53 所 示 。 


























了 应 用 |x 清除 | 只 放大 
Normal — v| VERS) (S) [vis 四 
元 件 




















Pad 13 


Pad 16 
Pad 17 























I | 4 | W Top Layer, li Bottom Layer, Bi Mechanical 1| L] Top Overlay W Bottom Overlay Bi Spy ji? SESS “清除 
||| X:8.636mm Y-127mm — Grid:0.127mm (Hotspot Snap) (Flipped) | 





图 11-53 TQFP64 的 封装 图 形 


与 使 用 “元 器 件 向 导 ” 命 令 创建 的 封装 符号 相 比 ， 
IPC 模型 不 单单 是 线条 与 焊 盘 组 成 的 平面 符号 ， 而 是 实 
体 与 焊 盘 组 成 的 三 维 模型 。 在 键盘 中 输入 “3”， 切 换 
到 三 维 窗口 ， 显 示 如 图 11-54 所 示 的 IPC 模型 。 


11.2.7 手动 创建 不 规则 的 PCB 元 件 封 装 


由 于 某 些 电子 元 件 的 引 脚 非常 特殊 ， 或 者 设计 人 
员 使 用 了 一 个 最 新 的 电子 元 件 ， 用 PCB 元 件 向 导 往 往 
无 法 创建 新 的 元 件 封装 。 这 时 ， 可 以 根据 该 元 件 的 实 
际 参数 手动 创建 引 脚 封装 。 手 动 创建 元 件 引 脚 封装 ， 
需要 用 直线 或 曲线 来 表示 元 件 的 外 形 轮廓 ， 然 后 添加 
焊 盘 来 形成 引 脚 连接 。 元 件 封装 的 参数 可 以 放置 在 
PCB 的 任意 工作 层 上 ， 但 元 件 的 轮廓 只 能 放置 在 顶层 丝印 层 上 ， 焊 盘 只 能 放 在 信号 层 上 。 
MFE PCB 上 放置 元 件 时 ， 元 件 引 脚 封装 的 各 个 部 分 将 分 别 放置 到 预先 定义 的 图 层 上 。 

下 面 详细 介绍 手动 创建 PCB 元 件 封装 的 操作 步骤 。 

(1) 创建 新 的 空 元 件 文档 。 打 开 PCB 元 件 库 NewPcbLib. PcbLib， 选 择 菜 单 栏 中 的 “ 工 
具 ” 一 “新 的 空 元 件 ” 命 令 ， 这 时 在 “PCB Library" (PCB 元 件 库 ) 面板 的 元 件 封装 列表 
中 会 出 现 一 个 新 的 PCBCOMPONENT 1 空 文件 。 双 击 该 文件 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 将 元 件 名 称 
改 为 “New - NPN”， 如 图 11-55 所 示 。 

(2) 设置 工作 环境 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “器 件 库 选 项 ”命令 ， 或 者 在 工作 区 
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图 11-54 显示 三 维 IPC 模型 


右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 “器 件 库 选 项 


» 命令 ， 


系统 弹出 


“ 板 选项 ”对 话 框 。 按 图 11-41 设置 相关 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 完 成 
“ 板 选项 ”对 话 框 的 设置 。 
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(3) 设置 工作 区 颜色 。 颜 色 设置 由 读者 自己 把 握 ， 
(4) 设置 “参数 选择 ”对 话 框 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ” 
在 工作 区 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “选项 ”一 


11-55 重新 命名 元 件 











11-56 “ 板 选项 ” 


iX HUP BETEYE 





对 话 和 


HI 


一 “优先 设置 ”命令 ， 或 者 
一 “优先 设置 ”命令 ， 系 


统 将 弹出 如 图 11-57 所 示 的 “参数 选择 ”对 话 框 ， 使 用 默认 设置 即 可 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 
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11-57 





“参数 选择 ”对 话 术 


HI 





关闭 该 对 话 框 。 


(5) 放置 焊 盘 。 在 “Top - Layer" 
令 ， 光 标 第 头 上 悬浮 一 个 十 字 光 标 和 一 个 焊 盘 ， 单 击 确定 焊 盘 的 位 置 。 按 照 同 样 的 方法 放置 


另外 两 个 焊 盘 。 
(6) 设置 焊 盘 属 





( -100,0), e(100,0), 





(顶层 )， 





性 。 双 击 焊 盘 进 入 焊 盘 属 
在 “指示 ”文本 框 中 的 引 脚 名 称 分 别 为 b、 
设置 完毕 后 的 焊 盘 妇 
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X Y- 外 形 
旋转 60mil 60mil Round - 
pP i 
BARI 
Tolerance N, | 
© ER) 距离 孔 中 心 (WY ) 的 偏 移 
Rect 粘贴 掩饰 扩充 
Li © 按 规则 扩充 值 
镀金 的 V 指定 扩充 什 
层 性 BRENER 
标识 1 
Q9 按 规 则 扩充 值 
层 Multi-Layer x) 
. —M——————— Specify expansion values: 
网 络 No Net M 
电气 类 型 。 [toad z) i 
Pin/Pkg L: th mil 
Sia 0 wE 
mueum 强迫 完成 顶部 隆起 
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图 11-58 设置 焊 盘 属性 


(7) 放置 3D 体 。 
1) 选择 菜单 栏 














选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 焊 盘 ” 命 





性 设置 对 话 框 ， 如 图 11-58 所 示 。 


，3 个 焊 盘 的 坐标 分 别 为 b(0,100)、 


"T 11-59 所 示 。 


图 11-59 设置 完毕 后 的 焊 盘 





中 的 “放置 ”一 “3D 元 件 体 ”命令 ， 弹 出 如 图 11-60 所 示 的 “3D fk" 


对 话 框 ， 在 “3D 模型 类 型 ”选项 组 下 选择 “Generic 3D Model”( 通 用 3D 模型 ) 选项 ,在 
“Generic 3D Model" (通用 3D 模型 ) MH F “Embedded” (AKI) 选项 ， 单 击 





[tend fromtie.. 按钮， 弹出 “Choose Model”( 选择 模型 ) 对 话 框 ， 选 择 “ 
“打开 ”按钮 ， 如 图 11-61 所 示 ， 加 载 该 模型 ， 


图 11-62 所 示 。 

















米 . step" 文件 ， 单 击 





























在 “3D 体 ” 对 话 框 中 显示 加 载 结果 ， 如 


2) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 鼠 标 变 为 十 字形 ， 同 时 附着 模型 符号 ， 在 编辑 区 单 击 放置 ， 将 
放置 模型 ， 结 果 如 图 11-63 所 示 。 























3) 在 键盘 中 输入 “3”， 


切换 到 三 维 界 面 ， 按 住 〈Shift》+ 《右键 ;， 可 旋转 视图 中 的 对 
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象 ， 将 模型 旋转 到 适当 位 置 ， 如 图 11-64 所 示 。 
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| 3D 模 型 类 型 
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图 11-60 “3D 体 ” 对 话 框 图 11-61 “Choose Model" (选择 模型 ) 对 话机 


(€) Generic 3D Model 
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图 11-62 模型 加 载 
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图 11-63 放置 3D 体 图 11-64 显示 3D 体 三 维 模型 
(8) 设置 水 平 位 置 
1) 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放置 ”一 “从 顶点 添加 捕捉 点 ”命令 , 在 3D 体 
上 单 击 ， 捕 捉 基 准点 ， 如 图 11-65 所 示 ， 添 加 基准 线 ， 如 图 11-66 所 示 。 





图 11-65 ”选择 基准 图 11-66 添加 基准 线 


2) 完成 基准 线 添加 后 ， 在 键盘 中 输入 “2”， 切 换 到 二 维 窗 口 ， 将 焊 盘 放置 到 基准 线 
中 ， 如 图 11-67 所 示 。 

3) 在 键盘 中 输入 “3”， 切 换 到 三 维 窗 口 ， 显 示 三 维 模 型 中 焊 盘 水 平移 动 位 置 ， 如 
图 11-68 所 示 。 



































图 11-67 定位 焊 盘 位 置 图 11-68 显示 焊 盘 水 平 位 置 
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(9) 设置 垂直 位 置 

1) 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放置 ”一 “设置 3D 体高 度 ” 命 令 ， 开 始 设置 焊 
REAME., Ah 3D 体 中 对 应 的 焊 盘 孔 ， 弹 出 “Choose Height Above Board Bottom Surface" 
(选择 板 表面 高 度 ) 对 话 框 ， 默 认 选 择 “ 板 表面 ”选项 ， 如 图 11-69 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 焊 盘 自 动 放置 到 焊 盘 孔 上 表面 ， 结 果 如 图 11-70 所 示 。 

















图 11-69 “Choose Height Above Board Bottom 图 11-70 设置 焊 盘 垂直 位 置 
Surface. (选择 板 表面 高 度 ) ”对 话 框 
































2) 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放 置 ” 一 “删除 捕 提 点 ”命令 ， 依 次 单 击 设置 
的 捕 换 点 ， 删 除 所 有 基准 线 ， 结 果 如 几 11-71 所 示 。 

(10) 放置 定位 孔 

1) 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放置 ”一 “从 顶点 添加 捕捉 点 ”命令 ,在 3D 体 
上 单 击 ， 捕 捉 基 准点 ， 添 加 定位 孔 基 准 线 ， 如 图 11-72 所 示 。 





图 11-71 删除 定位 基准 线 图 11-72 放置 定位 基准 线 


2) 完成 基准 线 添加 后 ， 在 键盘 中 输入 “2”， 切换 到 二 维 窗口 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “ 放 
置 ” 一 “ 焊 盘 ”命令 ， 放 置 定位 孔 , TE 《Tab〉 键 ,弹出 属性 设置 对 话 框 ,设置 定位 和 孔 参 
数 ， 如 图 11-73 所 示 。 

3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 ， 将 焊 盘 放置 到 基准 线 中 ， 若 放置 的 定位 孔 捕 捉 到 基 
准点 ， 则 在 放置 焊 盘 中 心 显示 八 边 形 图 案 ， 如 图 11-74 所 示 。 

4) 在 键盘 中 输入 “3”， 切 换 到 三 维 窗口 ， 显 示 定 位 孔 放置 结果 ， 如 图 11-75 所 示 。 
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E 


11-73 设置 定位 孔 属 性 














11-74 放置 定位 孔 图 11-75 放置 定位 孔 三 维 模型 


5) 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放 置 ” 一 “删除 捕捉 点 ”命令 ， 依 次 单 击 设置 
的 捕捉 点， 删除 所 有 基准 线 ， 结 果 如 图 11-76 所 示 。 

JR: 

焊 盘 放置 完毕 后 ， 需 要 绘制 元 件 的 轮廓 线 。 所 谓 元 件 轮廓 线 ， 就 是 该 元 件 封装 在 电路 板 上 占 
用 的 空间 尺寸 。 M CH A EDAM dU) ME 常 需要 测量 实际 元 件 。 

(11) 绘制 元 件 轮廓 

单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放置 ”一 “从 顶点 添加 捕捉 点 ”命令 , 在 3D 体 上 
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单 击 ， 捕 捉 模 型 上 关键 点 ， 如 图 11-77 所 示 。 





图 11-76 删除 定位 基准 线 图 11-77 捕捉 模型 关键 点 


(12) 绘制 一 段 直线 

单 击 工作 区 窗口 下 方 标签 栏 中 的 “Top Overlay" (MEAT) 选项 ， 将 活动 层 设置 为 项 
层 丝印 层 。 单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 ， 光标 变 为 十 字形 状 ， 单 击 关键 点 确 
定 直线 的 起 点 ， 移 动 光 标 拉 出 一 条 直线 ， 用 光标 将 直线 拉 到 关键 点 位 置 ， 单 击 确定 直线 终 
Ro ARATE 《Esc〉 键 退出 该 操作 ， 结 果 如 图 11-78 Pr. 

(13) 绘制 一 条 弧 线 

单 击 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 圆 绝 (中心 )” 命 令 ， 光 标 变 为 十 字形 状 ， 捕 捉 三 个 关 
键 点 作为 原 话 定位 点 ， 结 果 如 图 11-79 所 示 。 右 击 或 者 按 (Esc) 键 退出 该 操作 。 





图 11-78 绘制 一 段 直线 图 11-79 绘制 一 条 弧 线 





(14) 设置 元 件 参 考点 

在 “编辑 ”菜单 的 “设置 参考 ” 子 菜单 中 有 3 个 命令 ， 即 “ 管 脚 1”、 “中心 ”和 “和 冠 
位 ” 。 读 者 可 以 自己 选择 合适 的 元 件 参 考点 。 

在 键盘 中 输入 “3”， 切 换 到 三 维 界 面 。 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “3D 体 放 置 ”一 
“删除 捕捉 点 ”命令 ， 依 次 单 击 设置 的 捕捉 点 ， 删 除 所 有 基准 线 。 

至 此 ， 手 动 创 建 的 PCB 元 件 封装 就 制作 完成 了 ， 如 图 11-80 所 示 。 

我 们 看 到 ， 在 “PCB Library (PCB 元 件 库 ) ”面板 的 元 件 列表 中 多 出 了 一 个 NEW -NPN 
的 元 件 封装 ， 而 且 在 该 面板 中 还 列 出 了 该 元 件 封装 的 详细 信息 。 
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图 11-80 “New - NPN” 的 封装 图 形 





11.3 元件 封装 检查 和 元 件 封装 库 报表 


在 “报告 ”菜单 中 提供 了 多 种 生成 元 件 封 闭 和 元 件 库 封装 的 报表 的 功能 ， 通 过 报表 可 
以 了 解 某 个 元 件 封装 的 信息 ， 并 对 元 件 封装 进行 自动 检查 ， 还 可 以 了 解 整个 元 件 库 的 信息 。 
此 外 ， 为 了 检查 绘制 的 封装 ， 菜 单 中 提供 了 测量 功能 。 

(1) 元 件 封装 中 的 测量 

为 了 检查 元 件 封装 绘制 是 否 正确 ， 在 封装 设计 系统 中 提供 了 PCB 设计 中 一 样 的 测量 功 
能 。 对 元 件 封装 的 测量 和 在 PCB 上 的 测量 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

(2) 元 件 封装 信息 报表 

在 “PCB Library” (PCB 元 件 库 ) 面板 的 元 件 封装 列表 中 选择 一 个 元 件 ， 选 择 荣 单 栏 中 
的 “报告 ”一 “ 带 件 ” 命 令 ， 系统 将 自动 生成 该 元 件 符号 的 信息 报表 ， 工 作 窗口 中 将 自动 
打开 生成 的 报表 ， 以 便 用 户 马上 查看 。 如 图 11-81 所 示 为 查看 元 件 封 装 信息 时 的 窗口 。 

在 图 11-81 中 ， 给 出 了 元 件 名 称 、 所 在 的 元 件 库 、 创 建 日 期 和 时 间 ， 以 及 元 件 封装 中 
的 各 个 组 成 部 分 的 详细 信息 。 

(3) 元 件 封 装 错误 信息 报表 

Altium Designer 17 提供 了 元 件 封装 错误 的 自动 检测 功能 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 
“元 件 规则 检测 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 11-82 所 示 的 “元 件 规则 检查 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 
框 中 可 以 设置 元 件 符号 错误 的 检测 规则 。 各 选项 的 功能 如 下 。 

1)“ 副 本 ”选项 组 。 

e“ 焊 盘 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 焊 盘 。 
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Æ Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\chll\11.2\NewPcbLib.CMP - Free Documents. Not signed in. 
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图 11-81 查看 元 件 封装 信息 的 窗口 
ee“ 原始 的 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 有 重 名 的 边框 。 
。“ 封 装 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 库 中 是 否 一 né 
有 重 名 的 封装 。 ES 
. (zm [v] feit [vss 
2)“ 约 束 ” 选 项 组 。 5x 
。“ 丢 失 焊 盘 名 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 | cue Ed 
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中 是 否 有 镜像 的 元 件 封装 。 v E 
图 11-82 “元 件 规则 检查 ”对 话 框 


“元 件 参 考点 偏 移 量 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 
封装 中 元 件 参 考点 是 否 偏离 元 件 实体 。 


se“ 短 接 钢 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封装 中 是 否 存 在 导线 短路 。 





e“ 非 相连 铜 ” 复 选 框 : 用 于 检查 元 件 封 装 中 是 否 存在 未 连接 的 铀 销 。 
e“ 检 查 所 有 元 件 ” 复 选 框 : 用 于 确定 是 否 检查 元 件 封装 库 中 的 所 有 封装 。 





保持 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 将 自动 生成 元 件 符号 错误 信息 报表 。 


(4) 元 件 封 装 库 信 息 报表 


选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “ 库 报 告 ”命令 ， 系 统 将 生成 元 件 封装 库 信 息 报 表 。 这 里 
对 创建 的 NewPebLib. PcbLib 元 件 封装 库 进 行 分 析 ， 如 图 11-83 所 示 。 在 该 报表 中 ， 列 出 了 





封装 库 所 有 的 封装 名 称 和 对 它们 的 命名 。 


11.4 操作 实例 


在 设计 库 元 器 件 时 ， 除 了 要 绘制 各 种 芯片 外 ， 还 可 能 要 绘制 一 些 接 插件、 继电器 、 变 压 
器 等 元 器 件 。 变 压 器 的 绘制 在 分 立 元 器 件 中 属于 稍 有 难度 的 一 种 ， 由 于 它 的 元 器 件 原理 图 符 
号 中 含有 线圈 ， 不 容易 画 好 。 下 面 简单 介绍 一 下 变压器 的 绘制 及 报告 检查 。 
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Protel*-PCB:Library:Report.. 


Library-File-Name-^ D3Documentsyuanwenjiantch 1 V 1.2WWewPcbLib.PcbLib-e 
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图 11-83 元件 封 装 库 信息 报表 





11.4.1 绘制 变压器 


变压器 的 绘制 与 一 般 的 数字 芯片 的 绘制 不 一 样 ， 它 分 为 初级 和 次 级 ， 中 间 含 有 铁心 。 具 
体 绘制 步 又 如 下 : 

1. 创建 一 个 新 原理 图 库 文件 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) —> “Library” (JÆ) 一 “原理 图 库 ” 命 
令 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 会 在 “Projecets” (T) 面板 中 创建 一 个 默认 名 为 SchLib1. SchLib 
的 原理 图 库 文件 ， 同 时 进入 原理 图 库 文 件 编辑 环境 。 

2. 保存 并 重新 命名 原理 图 库 文 件 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 ,或 单 击 主 工具 栏 上 的 保存 按钮 台 ， 弹 出 保 
存 文件 对 话 框 。 将 该 原理 图 库 文 件 重 新 命名 为 “My Transformer. SchLib”， 并 保存 在 指定 位 
置 。 保 存 后 返回 到 原理 图 库 文 件 编辑 环境 中 ， 如 图 11-84 所 示 。 

3. 绘制 变压器 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “新 右 件 ”命令 ,或 在 SCH Library 面板 中 ， 单 击 原理 
EE ERES BU me | 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 新 元 件 名 字 为 “Transformer”。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 弧 ” 命 令 或 在 原理 图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 
弹出 的 菜单 中 执行 “放置 ”一 >“ 弧 ”命令 ,启动 绘制 圆 弧 命令 。 此 时 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 
在 编辑 区 的 第 四 象限 绘制 出 一 个 半圆 ， 如 图 11-85 所 示 。 

然后 通过 复制 、 粘 贴 命令 ， 绘 制 出 变压器 的 一 次 侧 和 二 次 侧 ， 如 图 11-86 所 示 。 
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11-84 新 建 原 理 图 库 文 件 窗 口 

















图 11-85 绘制 一 个 半圆 KI 11-86 变 压 融 的 初级 和 次 级 线圈 


(3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 ,， 或 者 单 击 绘图 工具 中 的 绘制 直线 按钮 
了 ， 在 变压器 的 初级 和 次 级 线圈 中 间 绘 制 两 条 直线 表示 铁心 。 然 后 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “ 放 
置 ”一 “椭圆 ”命令 ,或 者 单 击 绘 图 工具 中 的 绘制 椭圆 按钮 口 ， 在 两 条 直线 的 上 方 绘制 两 
个 实心 圆 表示 同名 端 ， 如 图 11-87 所 示 。 

(4) 单 击 绘图 工具 栏 中 的 “按钮 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 >“ 管 脚 ” 命 令 ， 放 
置 引 脚 ， 并 设置 其 属性 。 

(5) 绘制 好 变压器 符号 后 ， 设 置 其 属性 。 完 成 的 变压器 符号 如 图 11-88 所 示 。 






































1 3 
2 4 
图 11-87 添加 铁心 和 同名 端的 变压器 11-88 完成 绘制 的 变压器 符号 
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11.4.2 元 器 件 报 表 


绘制 完成 变压器 以 后 ， 通 过 生成 元 件 报表 ， 检 查 元 件 的 属性 及 其 各 引 脚 的 配置 情况 。 


(1) 在 SCH Library 面板 原理 图 符号 名 称 栏 中 选择 需要 生成 元 器 件 报表 的 库 元 件 。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “器 件 ” 命 令 ， 系 统 将 自动 生成 该 元 件 的 报表 “My 


Transformer. cmp”， 如 图 11-89 所 示 。 
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Fil 11-89 


11.4.3 元 器 件 库 报表 


元 需 件 报表 


绘制 完成 变压器 以 后 ， 除 了 检查 元 件 的 属性 及 其 各 引 脚 的 配置 情况 ， 还 利用 “ 库 列表 ” 


命令 列 出 了 当前 元 器 件 库 中 的 所 有 元 件 名 称 。 


(1) Æ “Projects” (T) 面板 上 选中 原理 图 库 文 件 My Transformer. SchLib。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “ 库 列表 ”命令 ， 系 统 将 自动 生成 该 元 件 库 的 报表 ， 


分 别 以 “. rep”、“. csv” 为 后 级 ， 如 图 11-90 和 图 11-91 所 示 。 
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图 11-90 元 器 件 库 报表 1 
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图 11-91 元 器 件 库 报表 2 


11.4.4 元 器 件 规 则 检查 报表 


对 原理 图 的 报告 检查 只 是 罗列 器 件 信息 是 不 够 的 ， 还 需要 检查 元 件 库 中 的 元 器 件 是 否 有 
错 ， 并 罗列 原因 。 

(1) 返回 “My Transformer” 库 文件 编辑 环境 ， 在 IR EN 
SCH Library 面板 原理 图 中 输入 符号 名 称 “Transformer”。 A 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “器 件 规 则 检 i 
查 ” 命 令 ， 弹 出 元 器 件 规 则 检查 设置 对 话 框 ， 勾 选 所 i siam 
有 复 选 框 ; 如 图 11-92 所 示 。 同 默认 标识 F] Missing Pins Sequence 

(3) 设置 完成 后 ， 单 击 记 区 .按钮 ， 关 闭 元 器 件 C Cm | 
规则 检查 设置 对 话 框 ， 系 统 将 自动 生成 该 元 器 件 的 规 Dan M 
则 检查 报表 ， 如 图 11-93 BUR, ARRETA a aa aN 
为 “My Transformer. ERR” 的 文本 文件 。 
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第 12 章 电路 仿真 系统 


随 着 电子 技术 的 飞速 发 展 和 新 型 电子 元 件 的 不 断 涌 现 ， 电 子 电路 变 得 越 来 越 复杂 ， 因 
此 ， 在 进行 电路 设计 时 出 现 缺陷 和 错误 在 所 难免 。 为 了 让 设计 者 在 设计 电路 时 能 准确 地 分 析 
电路 的 工作 状况 ， 及 时 发 现 其 中 的 设计 缺陷 并 进行 改进 ，Altium Designer 17 提供 了 一 个 较为 
完善 的 电路 仿真 组 件 ， 该 组 件 可 以 根据 设计 原理 图 进行 电路 仿真 ， 并 根据 输出 信号 的 状态 调 
整 电路 设计 ， 从 而 减少 不 必要 的 设计 失误 ， 提 高 电路 设计 的 工作 效率 。 

所 谓 电路 仿真 ， 就 是 用 户 直接 利用 EDA 软件 自身 所 提供 的 功能 和 环境 ， 对 所 设计 电路 的 
实际 运行 情况 进行 模拟 的 过 程 。 如 果 在 制作 PCB 之 前 ， 能 够 对 原理 图 进行 仿真 ， 明 确 系 统 的 
性 能 指标 并 据 此 对 各 项 参数 进行 适当 地 调整 ， 将 节省 大 量 的 人 力 和 物力 。 由 于 整个 过 程 是 在 计 
算 机 上 运行 ， 所 以 操作 相当 简便 ， 免 去 了 搭建 实际 电路 系统 的 不 便 ， 只 需要 输入 不 同 的 参数 ， 
就 能 得 到 不 同情 况 下 电路 系统 的 性 能 ， 而 且 仿真 结果 真实 、 直 观 ， 便 于 用 户 查看 和 比较 。 
































。 电路 仿真 的 基本 知识 
e 仿真 分 析 的 参数 设置 
。 电路 仿真 方法 


12.1 电路 仿真 的 基本 概念 


在 具有 仿真 功能 的 EDA 软件 出 现 之 前 ， 设 计 者 为 了 对 自己 所 设计 的 电路 进行 验证 ， 一 
般 是 使 用 面包 板 来 搭建 实际 的 电路 系统 ， 然 后 对 一 些 关键 的 电路 节点 进行 测试 ， 通 过 观察 示 
波 霹 上 的 测试 波形 来 判断 是 否 达到 设计 要 求 。 如 果 没有 达到 ， 则 需要 对 元 件 进行 更 换 ， 有 时 
甚至 要 调整 电路 结构 ， 重 建 电路 系统 ， 然 后 再 进行 测试 ， 直 到 达到 设计 要 求 为 止 。 整 个 过 程 
宛 长 而 烦琐 ， 工 作 量 非常 大 。 

使 用 软件 进行 电路 仿真 ， 则 是 把 上 述 过 程 全 部 搬 到 了 计算 机 中 。 同 样 要 搭建 电路 系统 
(绘制 电路 仿真 原理 图 ) 、 测 试 电路 节点 〈 执 行 仿真 命令 ) ， 而 且 也 需要 查看 相应 节点 (中间 
节点 和 输出 节点 ) 处 的 电压 或 电流 波形 ， 依 此 作出 判断 并 进行 调整 。 但 在 计算 机 中 进行 操 
作 ， 其 过 程 轻松 ， 操 作 方 便 ， 只 需要 借助 于 一 些 仿真 工具 和 仿真 操作 即 可 完成 。 

仿真 中 涉及 的 以 下 几 个 基本 概念 。 

(1) 仿真 元 件 : 用 户 进行 电路 仿真 时 使 用 的 元 件 ， 要 求 具有 仿真 属性 。 

(2) 仿真 原理 图 : 用 户 根 据 具体 电路 的 设计 要 求 ， 使 用 原理 图 编辑 器 及 具有 仿真 属性 
的 元 件 所 绘制 而 成 的 电路 原理 图 。 

(3) 仿真 激励 源 : 用 于 模拟 实际 电路 中 的 激励 信号 。 

(4) 节点 网 络 标 签 : 如 果 要 测试 电路 中 多 个 节点 ， 应 该 分 别 放置 一 个 有 意义 的 网 络 标 
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签名 ,便于 明确 查看 每 一 节点 的 仿真 结果 (电压 或 电流 波形 ) 。 

(5) 仿真 方式 : 仿真 方式 有 多 种 ， 对 于 不 同 的 仿真 方式 ， 其 参数 设置 也 不 尽 相 同 ， 用 
户 应 根据 具体 的 电路 要 求 来 选择 仿真 方式 。 

(6) 仿真 结果 : 一 般 以 波形 的 形式 给 出 ,不 仅仅 局 限于 电压 信号 ， 每 个 元 件 的 电流 及 
功 耗 波形 都 可 以 在 仿真 结果 中 观察 到 。 








12.2 放置 电源 及 仿真 激励 源 





Altium Designer 17 提供 了 多 种 电源 和 仿真 激励 源 ， 存 放 在 “Simulation Sources. Intlib” 
集成 库 中 ， 供 用 户 选择 使 用 。 在 使 用 时 ， 均 被 默认 为 理想 的 激励 源 ， 即 电压 源 的 内 阻 为 零 ， 
电流 源 的 内 阻 为 无 穷 大 。 

仿真 激励 源 就 是 仿真 时 输入 到 仿真 电路 中 的 测试 信号 ， 根 据 观察 这 些 测试 信号 通过 仿真 
电路 后 的 输出 波形 ， 用 户 可 以 判断 仿真 电路 中 的 参数 设置 是 否 合理 。 

常用 的 电源 与 仿真 激励 源 有 直流 电压 /电流 源 、 正 弦 
言 号 激励 源 、 周 期 脉冲 源 、 分 段 线性 激励 源 、 指 数 激励 
源 、 单 频 调 频 激励 源 。 下 面 以 直流 电压 /电流 源 为 例 介绍 i : 
激励 源 的 设置 方法 。 

直流 电压 源 “VSRC” 与 直流 电流 源 “ISRC” 分 别 用 
来 为 仿真 电路 提供 一 个 不 变 的 电压 信号 和 电流 信号 ， 符 
号 形式 如 图 12-1 所 示 。 图 12-1 直流 电压 /电流 源 符号 

这 两 种 电源 通常 在 仿真 电路 通电 时 ， 或 者 需要 为 仿 
真 电路 输入 一 个 阶 跃 激 励 信 号 时 使 用 ， 以 便 用 户 观测 电路 中 某 一 节点 的 瞬 态 响应 波形 。 

需要 设置 的 仿真 参数 是 相同 的 ， 双 击 新 添加 的 仿真 直流 电压 源 ， 在 弹出 的 “Properties for 
Schematic Component in Sheet”( 电 路 图 中 的 元 件 属 性 ) 对 话 框 中 设置 其 属性 参数 ， 如 图 12-2 
所 示 。 
















































































Properties for Schematic Component in Sheet [Sheet1.SchDoc] ess] 
m 
Designat: STRING 
Comment STRING 
STRIN 
STRING 
Description [Voltage Source  ž | | LJ) Published — 8Jun200 —  — STRING 
STRING 
Unique Id ET 
Type 
Design Item 1D VSRC a ] 
brary Name [Simulation S IntLib 
[ama w.) (Eemu. ] [i88 日. iot Go.) 
iidate Li 
Nam Typ Description Vaut |i Ri 
Location 350 500 VSRC s SRC (Unknowr. 
Orientati 0 Degrees - 3 
Mode [V]tockPins [F] Mirrored 
F] Show Al Pins On Sheet (Even if Hidden) 
E tocat Colors Add. |7) | Remove.. Edit. 
| | Edit Pins... Ok || cane 














到 12-2 “Properties for Schematic Component in Sheet" 对 话 框 
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TE “Properties for Schematic Component in Sheet”( 电 路 图 中 的 元 件 
击 “Type”( 类 型 ) 栏 下 的 “Simulation” (仿真 ) 选项， 


系统 将 弹出 如 


属性 ) 对 话 框 中 ， 双 
图 12-3 所 示 的 “Sim 





Model - Voltage Source/DC Source” (仿真 模型 -电压 源 / 直流 源 ) 对 话 框 。 通 过 该 对 话 框 可 
以 查看 并 修改 仿真 模型 。“Parameters” (参数 ) 选项 卡 中 ， 各 项 参数 含义 如 下 : 
e “Value” (18): 直流 电源 电压 值 。 








e “AC Magnitude”( 交 流 幅 度 ) : 交流 小 信号 分 析 的 电压 幅度 。 





e "AC Phase”( 交 流 相位 ) : 交流 小 信号 分 析 的 相位 值 。 





Sim Model - Voltage Source / DC Source 





Value 








AC Magnitude 


AC Phase 


[ Model Kind |; Parameters ) Port Map | 


Component parameter 


回 
口 


eDESIGNATOR XI X2 @VALUE HAC MAGNITUDE"|AC e"AC MAGNITUDE^| e"AC PHASE" 





Netlist Template Netlist Preview Model File 


OK Cancel 

















Kl 12-3 


12.3 仿真 分 析 的 参数 设置 





在 电路 仿真 中 ， 选 择 合适 


运行 并 获得 良好 仿真 效果 的 关键 保证 。 
一 般 来 说 ， 仿 真 方式 的 设置 包含 两 部 分 ， 一 是 各 种 仿真 方式 都 需要 的 通用 参数 设置 ， 二 
是 具体 的 仿真 方式 所 需要 的 特定 参数 设置 ， 二 者 缺 一 不 可 。 


在 原理 图 编辑 环境 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim" (混合 





“Sim Model - Voltage Source/DC Source" XT iif 





IHI 





的 仿真 方式 并 对 相应 的 参数 进行 合理 的 设置 ， 是 仿真 能 够 顺利 


真 ) 命令， 系统 将 弹出 如 图 12-4 所 示 的 “Analyses Setup". (分 析 设 置 ) 对 话 框 。 





Analyses Setup 





























Analyses/Options Enabled | 
Collect Data For [Node Voltage, Supply Current, Device Cun. v 

Operating Point Analysis ra Sheets to Netlist [Active project ~ 
He s 
DC Sweep Analysis SimView Setup [Keep last setup m) | Show Active Probes 
AC Small Signal Analysis 
Noise Analysis Available Signals Active Signals 
Pole-Zero Analysis 
Transfer Function Analysis 
Temperature Sweep 
Parameter Sweep 
Monte Carlo Analysis 
Global Parameters Ea 
Advanced Options en 

m 

[r7 

bs 
Preferences... | Lex ][ ene 

7 « » (4 ut 本 
12-4 “Analyses Setup”( 分 析 设 置 ) 对 话 框 
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在 该 对 话 框 左 侧 的 “Analyses/Option” 分析/ 选项 ) 列表 框 中 ， 列 出 了 若干 选项 供用 户 
选择 ， 包 括 各 种 具体 的 仿真 方式 。 而 对 话 框 的 右 侧 则 用 来 显示 与 选项 相对 应 的 具体 设置 内 
容 。 系 统 的 默认 选项 为 “General Setup”( 常 规 设 置 ) ， 即 仿真 方式 的 常规 参数 设置 ， 如 
图 12-4 所 示 。 

常规 参数 的 具体 设置 内 容 有 以 下 几 项 ， 

(1)“Collect Data For” (为 了 收集 数据 ) 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 程序 需要 计算 的 数 
据 类 型 ， 有 以 下 几 种 类 型 ; 

€ "Node Voltage" (节点 电压 ) : 节点 电压 。 

e "Supply Current” (提供 电流 ) : 电源 电流 。 

e "Device Curent”( 设 置 电流 ) : 流 过 元 件 的 电流 。 

e“Device Power" (设置 功率 ) : 在 元 件 上 消耗 的 功率 。 

e “Subcircuit VARS”( 支 电路 VARS): 支 路 端 电压 与 支 路 电流 。 

e "Active Signals” (积极 的 信号 ) : 仅 计算 “Acetive Signals” (积极 的 信号 ) 列表 框 中 列 

出 的 信号 。 

由 于 仿真 程序 在 计算 上 述 这 些 数 据 时 要 花费 很 长 的 时 间 ， 因 此 在 进行 电路 仿真 时 ， 用 户 
应 该 尽 可 能 少 地 设置 需要 计算 的 数据 ， 只 需要 观测 电路 中 节点 的 一 些 关键 信号 波形 即 可 。 

单 击 右 侧 的 “Collect Data For" (为 了 收集 数据 ) 下 拉 列 表 框 >|， 可 以 看 到 系统 提供 的 
几 种 需要 计算 的 数据 组 合 ， 用 户 可 以 根据 具体 仿真 的 要 求 加 以 选择 ， 系 统 默认 为 “Node 
Voltage, Supply Current, Device Current and Power" (节点 电压 ， 提 供电 流 ， 设 置 电 流 和 
功率 ) 。 

一 般 来 说 ， 应 设置 为 “Active Signals" (积极 的 信号 ) ， 这 样 一 方面 可 以 灵活 选择 所 要 观 
测 的 信号 ， 另 一 方面 也 减少 了 仿真 的 计算 量 ， 提 高 了 效率 。 

(2) "Sheet to Netlist”( 原理 图 网 络 表 ) 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 程序 的 作用 范围 ， 
包括 以 下 两 个 选项 : 

e“Active sheet" (积极 的 原理 图 ) : 显示 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 

€ "Active project" (积极 的 工程 ) : 显示 当前 的 整个 工程 。 

(3) *SimView Setup" (仿真 视图 设置 ) : 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 仿真 结果 的 显示 内 容 。 

€ “Keep last setup". (保持 上 一 次 设置 ) : 按照 上 一 次 仿真 操作 的 设置 在 仿真 结果 图 中 显 

示 信 号 波形 ， 忽 略 “Active Signals". (积极 的 信号 ) 列表 框 中 所 列 出 的 信和 号。 
e “Show active signals” (显示 积极 的 信号 ) : 按照 “Active Signale" (积极 的 信号 ) 列表 
框 中 所 列 出 的 信号 ， 在 仿真 结果 图 中 进行 显示 。 一 般 选 择 该 选项 。 

(4) “Available Signals” (有 用 的 信号 ) 列表 框 : 列 出 了 所 有 可 供 选 择 的 观测 信号 ， 具 
体内 容 随 着 “Collect Data For” 列 表 框 的 设置 变化 而 变化 ， 即 对 于 不 同 的 数据 组 合 ， 可 以 观 
测 的 信号 是 不 同 的 。 

(5) *Active Signals" (积极 的 信号 ) 列表 框 : 列 出 了 仿真 程序 运行 结束 后 ， 能 够 立刻 
在 仿真 结果 图 中 显示 的 信号 。 

在 “Available Signals” 列 表 框 中 选中 某 一 个 需要 显示 的 信号 后 ， 如 选择 “IN”， 单 击 
区 | 按钮 ， 可 以 将 该 信号 加 入 到 “Active Signals” 列 表 框 ， 以 便 在 仿真 结果 图 中 显示 ; 单 击 
Ej 按钮 则 可 以 将 “Active Signals” 列 表 框 中 某 个 不 需要 显示 的 信号 移 回 “Available Signals" 
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列表 框 ; 单 击 马 洁 按钮， 直接 将 全 部 可 用 的 信号 加 入 到 “Acetive Signals” 列 表 框 中 ; 单 击 
E 色 按钮 ， 则 将 全 部 处 于 激活 状态 的 信和 号 移 回 “Available Signals" (有 用 的 信号 ) 列表 框 中 。 

上 面 讲述 的 是 在 仿真 运行 前 需要 完成 的 常规 参数 设置 ， 而 对 于 用 户 具 体 选 用 的 仿真 方 
式 ， 还 需要 进行 一 些 特定 参数 的 设 定 。 








12.4 仿真 模式 设置 


Altium Designer 17 的 仿真 器 可 以 完成 各 种 形式 的 信号 分 析 ， 如 图 12-5 Bros, TED; EGO 
的 分 析 设 置 对 话 框 中 ， 通 过 通用 参数 设置 对 话 框 ， 允 许 用 户 指 定 仿真 的 范围 和 自动 显示 仿真 
的 信号 ， 每 一 项 分 析 类 型 可 以 在 独立 的 设置 对 话 框 内 完成 。 

Altium Designer 17 中 允许 的 分 析 类 型 包括 : 

e 静态 工作 点 分 析 (Operating Point Analysis) 

e 瞬 态 分 析 分 析 (Transient Analysis) 

e 直流 扫描 分 析 (DC Sweep Analysis) 

e 交流 小 信号 分 析 (AC Small Signal Analysis) 

e 噪声 分 析 (Noise Analysis) 

e 极点 分 析 (Pole - Zero Analysis) 

e (yb PRA) UT (Transfer Function Analysis) 

e 温度 扫描 (Temperature Sweep) 
参数 扫描 ( Parameter Sweep) 
蒙特 卡 罗 分 析 (Monte Carlo Analysis) 
全 局 参数 分 析 (Global Parameters) 
高 级 设置 分 析 (Advanced Options) 

在 “Analyses/Options” (分析 / 选 项 ) 高 级 参数 选项 对 话 框 内 ， 用 户 可 以 定义 高 级 的 仿 
真 属性 ， 包 括 SPICE 变量 值 、 仿 真 器 和 仿真 参考 网 络 的 综合 方法 通常 ， 如 果 没 有 深入 了 解 
SPICE 仿真 参数 的 功能 ， 不 建议 用 户 为 达到 更 高 的 仿真 精度 而 改变 高 级 参数 属性 。 所 有 在 仿 
真 设置 对 话 框 中 的 定义 将 被 用 于 创建 一 个 SPICE 网 表 ( * . nsx) ， 运 行 任何 一 个 仿真 ， 均 需 
要 创建 一 个 SPICE 网 表 。 如 果 在 创建 网 表 过 程 中 出 现任 何 错误 或 警告 ， 分 析 设 置 对 话 框 将 
不 会 被 打开 ， 而 是 通过 消息 栏 提示 用 户 修改 错误 。 仿 真 可 以 直接 在 一 个 SPICE 网 表 文 件 窗 
口 下 运行 ， 同 时 ， 在 完全 掌握 了 SPICE 知识 ,，“ *. nsx” 文 件 允 许 用 户 编辑 。 如 果 ， 用 户 修 
改 了 仿真 网 表 内 容 ， 则 需要 将 文件 另存 为 其 他 的 名 称 ， 因 为 ， 系 统 将 在 运行 仿真 时 ， 自 动 修 
改 并 覆盖 原 仿 真 网 表 文 件 。 


12.4.1 通用 参数 设置 


在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜单 命令 “设计 ”-， “仿真” 一 “Mixed Sin” (混合 伪 
真 )， 弹 出 分 析 设 置 对 话 框 ， 如 图 12-5 所 示 。 

在 该 对 话 框 左 侧 “Analyses/Options” (分 析 / 选 项 ) 栏 中 列 出 了 需要 设置 的 仿真 参数 和 
模型 ， 右 侧 显示 了 与 当前 所 选项 目 对 应 的 仿真 模型 的 参数 设置 。 系 统 打开 对 话 框 后 ， 默 认 的 
选项 为 “General Setup" (通用 设置 ) ， 即 通用 参数 设置 对 话 框 。 
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K| 12-5 “Analyses Setup”( 分 析 设 置 ) 对 话 框 








(1) 仿真 数据 结果 可 以 通过 “Collect Data For (为 了 收集 数据 )” 下 拉 选 择 栏 中 指定 : 

e “Node Voltage and Supply Current”: 将 保存 每 个 节点 电压 和 每 个 电源 电流 的 数据 。 

e “Node Voltage, Supply and Device Current” : 将 保存 每 一 个 节点 电压 、 每 个 电源 和 器 件 
电流 的 数据 。 

e “Node Voltage, Supply Current, Device Current and Power”: 将 保存 每 个 节点 电压 、 每 
个 电源 电流 以 及 每 个 器 件 的 电源 和 电流 的 数据 。 

e “Node Voltage, Supply Current and Subcircuit VARs" ; 将 保存 每 个 节点 电压 、 来 自 每 个 

电源 的 电流 源 以 及 子 电路 变量 中 匹配 的 电压 /电流 的 数据 。 

e“Active Signals" : 仅 保存 在 “Acetive Signals” 中 列 出 的 信号 分 析 结 

一 般 来 说 ， 应 设置 为 “Active Signals”， 这 样 可 以 灵活 选择 所 要 观测 的 信号 ， 也 可 以 减 
少 仿真 的 计算 量 ， 提 高 效率 。 

(2) Æ “Sheet to Netlist” (原理 图 网 络 表 ) 下 拉 选 择 栏 中 ， 可 以 指定 仿真 分 析 的 是 当前 
原理 图 还 是 整个 项 目 工程 。 

€ "Active sheet”: 当前 的 电路 仿真 原理 图 。 

e“Active project”: 当前 的 整个 项 目 工程 。 

(3) 在 “SimView 设置 ”下 拉 选 择 栏 中 ， 用 户 可 以 设置 仿真 结果 的 显示 。 

e“Keep Last Setup”: 按 上 一 次 仿真 的 设置 来 保存 和 显示 数据 。 

e “Show Active Signals”: 按照 “Active Signals” 栏 中 列 出 的 信号 ， 在 仿真 结果 图 中 显示 。 

(4) 在 “Available Signals” (有 用 的 信号 ) 栏 中 列 出 了 所 有 可 供 选 择 的 观测 信号 。 通 过 
改变 “Collect Data for” 列 表 框 的 设置 ， 该 栏 中 的 内 容 将 随 之 变化 。 

(5) YE "Active Signals”( 积 极 的 信号 ) 列表 框 中 列 出 了 仿真 结束 后 ， 能 立即 在 仿真 结 
果 中 显示 的 信号 。 在 “Available Signals" (有 用 的 信号 ) 栏 中 选择 某 一 信号 后 ， 可 以 单 击 
CIZE, W “Active Signals" (积极 的 信号 ) 栏 添加 显示 信号 ; 单 击 LO 按钮 ， 可 以 将 不 需 
要 显示 的 信号 移 回 “Available Signals” (有 用 的 信号 ) 栏 中 ; 单 击 亡 5 按钮 ， 可 以 将 所 有 信 
号 添加 到 “Active Signals” (积极 的 信号 ) 栏 ; HE fell, 可 以 将 所 有 信号 移 回 “Avail- 
able Signals”( 有 用 的 信号 ) 栏 。 
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12.4.2 静态 工作 点 分 析 (Operating Point Analysis) 


静态 工作 点 分 析 用 于 测定 带 有 短路 电感 和 开路 电容 电路 的 静态 工作 点 。 使 用 该 方式 时 ， 
用 户 不 需要 进行 特定 参数 的 设置 ， 选 中 即 可 运行 ， 如 图 12-6 所 示 。 





Analyses Setup 





Analyses/Options | Enabled 
General Setup 

ia 
Transient Analysis [ta 
DC Sweep Analysis [s] 
AC Small Signal Analysis 

Noise Analysis 

Pole-Zero Analysis [ 
Transfer Function Analysis LI 
Temperature Sweep [ 
Parameter Sweep 

Monte Carlo Analysis 

Global Parameters 

Advanced Options 




















12-6 ATEKA 


在 测定 瞬 态 初始 化 条 件 时 ， 除 了 在 Transient Setup 中 使 用 Use Initial Conditions 参数 的 情 
况 外 ， FS LEA 分 析 将 优先 于 瞬 态 分 析 和 傅 里 时 分 析 。 同 时 ， 毅 态 工作 点 分 析 优 先 于 交流 
声 和 Pole - Zero 分析。 为 了 保证 测定 的 线性 化 ， 电 路 中 所 有 非 线 性 的 小 信号 模 
， 在 静态 工作 点 分 析 中 将 不 考虑 任何 交流 源 的 干扰 因素 。 


12.4.3 有 瞬 态 分 析 (Transient Analysis) 


瞬 态 分 析 是 电路 仿真 中 经 常用 到 的 仿真 方式 ， 在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “Transient A- 
nalysis” 项 ， 即 可 在 右面 显示 瞬 态 分 析 参 数 设置 ， 如 图 12-7 所 示 。 
































Analyses Setup 
Analyses/Options Enabled Transient Analysis Setup 
General Setup Parameter | Value 
Operating Point Analysis M Transient Start Time 0.000 
v 
Transient Analysis [ Transient Stop Time 5.000u 
DC Sweep Analysis [ n SEU T 
AC Small Signal Analysis [ ransientstep Time n" 
Noise Analysis [ Transient Max Step Time 20.00n 
Pole-Zero Analysis [ Use Initial Conditions 





Transfer Function Analysis o 
bananta O E — $15 1L 
Parameter Sweep [ 
S Default Cycles Displayed 5 
Monte Carlo Analysis [ efautt Cycles Displaye 
Global Parameters Default Points Per Cycle 50 
Advanced Options 











Enable Fourier 





Fourier Fundamental Frequency 1.000meg 








Fourier Number of Harmonics 10 





Set Defaults 
mum 
































12-7. 有 瞬 态 分 析 参 数 设置 














。 瞬 态 分 析 
o ee e: 量 的 值 。 在 未 使 能 Use Initial Conditions 参数 时 ， 对 于 
固定 偏 置 点 ， 电 路 节点 的 初始 值 对 计算 偏 置 点 和 非 线性 元 件 的 小 信号 参数 时 节点 初始 值 也 应 
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考虑 在 内 ， 因 此 有 初始 值 的 电容 和 电感 也 被 看 作 是 电路 的 一 部 分 而 保留 下 来 。 

e “Transient Start Time”: 瞬 态 分 析 时 设 定 的 时 间 间 隔 的 起 始 值 ， 通 党 设置 为 0。 

e “Transient Stop Time" ; 瞬 态 分 析 时 设 定 的 时 间 间 隔 的 结束 值 ， 需 要 根据 具体 的 电路 来 

调整 设置 。 
* “Transient Step Time" ; 瞬 态 分 析 时 时 间 增 量 (ZEE) 值 。 
e “Transient Max Step Time" ; 时 间 增 量 值 的 最 大 变化 量 。 默 认 状 态 下 ， 其 值 可 以 是 
Transient Step Time 或 ( Transient Stop Time - Transient Start Time )/50, 

e "Use Initial Conditions" ; 当选 中 此 项 后 ， 瞬 态 分 析 将 自 原理 图 定义 的 初始 化 条 件 开 
始 。 该 项 通常 用 在 由 静态 工作 点 开始 一 个 瞬 态 分 析 中 。 

e “Use Transient Defaults”: 选中 此 项 后 ,将 调用 系统 默认 的 时 间 参 数 。 

è “Default Cycles Displayed”: 电路 仿真 时 显示 的 波形 的 周期 数量 。 该 值 将 由 Transient 
Step Time 决定 。 

e“Default Points Per Cycle”: 每 个 周期 内 显示 数据 点 的 数量 。 

如 果 用 户 未 确定 具体 输入 的 参数 值 ， 建 议 使 用 默认 设置 ; 当 使 用 原理 图 定义 的 初始 化 条 
件 时 ， 需 要 确定 在 电路 设计 内 的 每 一 个 适当 的 元 器 件 上 已 经 定义 了 初始 化 条 件 ， 或 在 电路 中 
放置 . IC 元 件 。 

2. 傅 里 叶 分 析 

一 个 电路 设计 的 傅 里 叶 分 析 是 基于 瞬 态 分 析 中 最 后 一 个 周期 的 数据 完成 的 。 

* "Enable Fourier”: 若 选 中 该 复 选 枉 ， 则 在 仿真 中 执行 傅 里 叶 分 析 。 

e“Fourier Fundamental Frequency" : 用 于 设置 储 里 叶 分 析 中 的 基 波 频率 。 

* "Fourier Number of Harmonics”: 侍 里 叶 分 析 中 的 谐 波 数 。 每 一 个 谐 波 均 为 基 频 的 整 

数 倍 。 

* "Set Defaults”: 单 击 该 按钮 ， 可 以 将 参数 恢复 为 默认 值 。 

在 执行 傅 里 叶 分 析 后 ， 系 统 将 自动 创建 一 个 . sim 数据 文件 ,文件 中 包含 了 关于 每 一 个 
谐 波 的 幅度 和 相位 的 详细 信息 。 


12.4.4 直流 扫描 分 析 (DC Sweep Analysis) 


直流 扫描 分 析 就 是 直流 转移 特性 ， 当 输入 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 输 出 一 个 曲线 轨迹 。 通 
过 执行 一 系列 静态 工作 点 分 析 ， 修 改选 定 的 源 信号 电压 ， 从 而 得 到 一 个 直流 传输 曲线 。 用 户 
也 可 以 同时 指定 两 个 工作 源 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “DC Sweep Analysis” 项 ， 即 可 在 右面 显 7 
参数 设置 ， 如 图 12-8 所 示 。 

e “Primary Source”: 电路 中 独立 电源 的 名 称 。 

€ "Primary Start”: 主 电 源 的 起 始 电压 值 。 

e“Primary Stop”: 主 电源 的 停止 电压 值 。 

e “Primary Step”: 在 扫描 范围 内 指定 的 步 长 值 。 

* "Enable Secondary”: 在 主 电 源 基础 上 ， 执 行 对 从 电源 值 的 扫描 分 析 。 

€ "Secondary Name"; 在 电路 中 独立 的 第 二 个 电源 的 名 称 。 

e “Secondary Start”: 从 电源 的 起 始 电压 值 。 
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直流 扫描 分 析 仿 真 
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e “Secondary Stop”: 从 电源 的 停止 电压 值 。 
€ "Secondary Step”: 在 扫描 范围 内 指定 的 步 长 值 。 


Analyses Setup 

















Analyses/Options Enabled | DC Sweep Analysis Setup 
General Setup Parameter | Value 
Operating Point Analysis v Primary Source 
v 
Transient Analysis iv] Primary Start 0.000 
Primary Stop 0.000 


AC Small Signal Analysis 
Noise Analysis Primary Step 0.000 
Pole-Zero Analysis [ 

Transfer Function Analysis Enable Secondary 

Temperature Sweep L 
Parameter Sweep 





























0.000 
Monte Carlo Analysis 口 
Global Parameters Seconda Stop 0.000 
Advanced Options Secondary Step 0.000 




















a) Cara 





图 12-8 直流 扫描 分 析 仿 真 参 数 设 置 


在 直流 扫描 分 析 中 必须 设 定 一 个 主 源 ， 而 第 二 个 源 为 可 选 源 。 通 常 第 一 个 扫描 变 
( 主 独立 源 ) 所 覆盖 的 区 间 是 内 循环 ， 第 二 个 (从 独立 源 ) 扫描 区 间 是 外 循环 。 


12.4.5 交流 小 信号 分 析 (AC Small Signal Analysis) 


交流 小 信号 分 析 是 在 一 定 的 频率 范围 内 计算 电路 的 频率 响应 。 如 果 电 路 中 包含 非 线性 需 
件 ， 在 计算 频率 响应 之 前 就 应 该 得 到 此 元 器 件 的 交流 小 信号 参数 。 在 进行 交流 小 信号 分 析 之 
前 ， 必 须 保证 电路 中 至 少 有 一 个 交流 电源 ， 即 在 激励 源 中 的 AC 属性 域 中 设置 一 个 大 于 零 
的 值 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “AC Small Signal Analysis” 项 ， 即 可 在 右面 显示 交流 小 信号 
分 析 仿 真 参 数 ， 如 图 12-9 所 示 。 

e“Start Frequency”: 用 于 设置 交流 小 信号 分 析 的 初始 频率 。 

e "Stop Frequency”: 用 于 设置 交流 小 信号 分 析 的 终止 频率 。 

e "Sweep Type”: 用 于 设置 扫描 方式 ， 有 3 种 选择 : 

* "Linear" ; 全 部 测试 点 均匀 的 分 布 在 线性 化 的 测试 范围 内 ， 是 从 起 始 频 率 开始 到 终 


Analyses Setup 




















un 








Analyses/Options Enabled | AC Small Signal Analysis Setup 

General Setup Parameter Value 
Operating Point Analysis v Start Frequency 1.000 

Transient Analysis v] 

DC Sweep Analysis 


AC Small Signal Analysis [ Sweep Type Linear 


Noise Analysis Test Points 100 
Pole-Zero Analysis 





Stop Frequency 1000meg 














Transfer Function Analysis 
Temperature Sweep 
Parameter Sweep 

Monte Carlo Analysis 
Global Parameters 
Advanced Options 


Total Test Points [100 


mI 




















图 12-9 交流 小 信号 分 析 的 仿真 参数 
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止 频率 的 线性 扫描 ，Linear 类 型 适用 于 带宽 较 罕 情况 。 
+ “Decade”: 测试 点 以 10 的 对 数 形式 排列 ，Decade 用 于 带宽 特别 宽 的 情况 。 
* "Octave" ; 测试 点 以 2 的 对 数 形式 排列 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫描 ，Octave 用 于 
带宽 较 宽 的 情形 。 
e“Test Points”: 在 扫描 范围 内 ， 交 流 小 信号 分 析 的 测试 点 数目 设置 。 
e“Total Test Point”: 显示 全 部 测试 点 的 数量 。 
在 执行 交流 小 信号 分 析 前 ， 电 路 原理 图 中 必须 包含 至 少 一 个 信号 源 器 件 并 且 在 AC Mag- 
nitude 参数 中 应 输入 一 个 值 。 用 这 个 信号 源 去 蔡 代 仿真 期 间 的 正弦 波 发 生 器 。 用 于 扫描 的 正 
弦 波 的 幅度 和 相位 需要 在 SIM 模型 中 指定 。 


12.4.6 噪声 分 析 (Noise Analysis) 


噪声 分 析 是 利用 噪声 谱 密 度 测 量 电阻 和 半导体 器 件 的 噪声 影响 ， 通 党 由 V2/Hz 表征 测 
TREH, 
电阻 和 半导体 器 件 等 都 能 产生 噪声 ， 噪 声 电 平 取 决 于 频率 ， 电 阻 和 半导体 器 件 产 生 噪 声 
的 类 型 不 同 〈 注 意 : 在 噪声 分 析 中 ， 电 容 、 电 感 和 受 控 源 视 为 无 噪声 元 需 件 ) 。 对 交流 分 析 
的 每 一 个 频率 ， 电 路 中 每 一 个 噪声 源 (电阻 或 晶体 管 ) 的 噪声 电 平 都 被 计算 出 来 。 
在 电路 设计 中 ， 我 们 可 以 测量 和 分 析 的 噪声 有 以 下 几 种 : 
e Output Noise: 在 某 个 输出 节点 处 测量 得 到 的 噪声 。 
* Input Noise; 县 加 在 输入 端的 噪声 总 量 ， 将 直接 关系 到 输出 端 上 的 噪声 值 。 
* Component Noise: 电路 中 每 个 器 件 (包括 电阻 和 半导体 器 件 ) 对 输出 端 所 造成 的 噪声 
乘 以 增益 后 的 总 和 。 
在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “Noise Analysis” 项 ， 即 可 在 右面 显示 噪声 分 析 仿 真 参 数 设 
如 图 12-10 所 示 。 
e “Noise Source”: 选择 一 个 用 于 计算 噪声 的 参考 电源 (独立 电压 源 或 独立 电流 源 ) 。 
* "Start Frequency”: 指定 噪声 分 析 的 起 始 频率 。 
e “Stop Frequency”: 指定 噪声 分 析 的 终止 频率 。 
€ "Sweep Type”: 指定 扫描 方式 ， 这 些 设 置 和 交流 小 信号 分 析 差 不 多 ， 在 此 只 作 简 要 
说 明 。 
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12-10 噪声 分 析 仿真 参数 设置 














296 


Linear 为 线性 扫描 ， 是 从 起 始 频率 开始 到 终止 频率 的 线性 扫描 ，Test Points 是 扫描 中 的 
总 点 数 ， 一 个 频率 值 由 当前 一 个 频率 值 加 上 一 个 常量 得 到 ，Linear 适用 于 带宽 较 窗 情况 ; 
Octave 为 倍 频 扫描 ， 频 率 以 倍 频 程 进行 对 数 扫 描 ，Test Points 是 倍 频 程 内 的 扫描 点 数 ， 下 一 
个 频率 值 由 当前 值 乘 以 一 个 大 于 1 的 常数 产生 ，Octave 用 于 带宽 较 宽 的 情形 ，Decade 为 十 
倍 频 扫描 ， 它 进行 对 数 扫 描 ，Test Points 是 十 倍 频 程 内 的 扫描 点 数 ，Decade 用 于 带宽 特别 宽 
的 情况 ， 通常 起 始 频率 应 大 于 零 ， 独立 的 电压 源 中 需要 指定 Noise Source 参数 。 
* "Test Points”: 用 于 指定 扫描 的 测试 点 数目 。 
* "Points Per Summary”: 指定 计算 噪声 的 范围 。 在 此 区 域 中 ， 若 输入 0， 则 只 计算 输入 
和 输出 噪声 ;， 若 输入 1， 则 同时 计算 各 个 器 件 的 噪声 。 后 者 适用 于 用 户 想 单独 查看 某 
个 融 件 的 噪声 并 进行 相应 处 理 的 情况 〈 比 如 某 个 器 件 的 噪声 较 大 ， 则 考虑 使 用 低 噪声 
的 需 件 换 之 ) 。 
e“OutPut Node" ; 指定 噪声 分 析 的 输出 节点 。 
e“Reference Node”: 指定 输出 噪声 参考 节点 ， 此 节点 一 般 为 地 〈 即 为 0 节点 ) ， 如 果 设 
置 的 是 其 他 节点 ， 可 以 通过 V (Output Node) -V (Reference Node) 得 到 总 的 输出 
噪声 。 
12.4.7 零 - 极 点 分 析 (Pole - Zero Analysis) 


零 -极点 分 析 是 在 单 输入 /输出 的 线性 系统 中 ， 利 用 电路 的 小 信号 交流 传输 函数 对 极点 
或 零点 的 计算 用 零 -极点 分 析 进 行 稳定 性 分 析 ， 将 电路 的 静态 工作 点 线性 化 和 对 所 有 非 线 性 
器 件 匹 配 小 信号 模型 。 传 输 函 数 可 以 是 电压 增益 〈 输 出 与 输入 电压 之 比 ) 或 阻抗 (输出 电 
压 与 输入 电流 之 比 ) 中 的 任意 一 个 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “Pole - Zero Analysis” 项 ， 即 可 在 右面 显示 零 -极点 分 析 仿 
真 参 数 设 置 ， 如 图 12-11 所 示 。 
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Analyses/Options Enabled Pole-Zero Analysis Setup 

General Setup Parameter Value 
Operating Point Analysis v Input Node 

Transient Analysis Y Input Reference Node 0 

DC Sweep Analysis 

AC Small Signal Analysis Output Node 

Noise Analysis Output Reference Node 0 

Transfer Function Type V(output)/V(input) 
Transfer Function Analysis Analysis Type Poles and Zeros 
Temperature Sweep 
Parameter Sweep 
Monte Carlo Analysis 
Global Parameters 
Advanced Options 























Preferences... | OK | Cancel 
































图 12-11 零 -极点 分 析 仿 真 参数 设置 


























e "Input Node" ; 输入 节点 选择 设置 。 
* "Input Reference Node" ; 输入 端的 参考 节点 设置 ， 系 统 默认 为 0。 


e "Output Node" ; 输出 节点 选择 设置 。 
* "Output Reference Node" ; 输出 端的 参考 节点 设置 ， 系 统 默认 为 0。 
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e“Transer Function Type” : 设 定 交 流 小 信号 传输 函数 的 类 型 ， 有 两 种 选择 :“V(our- 

put)AV(input)”( 电 压 增益 传输 函数 ) 和 “V(output)ZICinput)”( 电 阻 传输 函数 ) 。 

* "Analysis Type”: 分 析 类 型 设置 ， 有 三 种 选择 : "Poles Only”( 只 分 析 极 点 ) 、“ Zeros 

Only" (只 分 析 零 点 ) 和 “Poles And Zeros”( 零 、 极 点 分 析 ) 。 

Pole - Zero 分 析 可 用 于 对 电阻 、 电 容 、 电 感 、 线 性 控制 源 、 独 立 源 、 二 极 管 、BJT E. 
MOSFET 管 和 JFET 管 等 进行 分 析 。 对 于 复杂 的 大 规模 电路 设计 进行 Pole - Zero 分 析 时 ， 需 
要 耗费 大 量 时 间 并 且 可 能 找 不 到 全 部 的 Pole 和 Zero 点 ， 因 此 将 其 拆 分 成 小 的 电路 再 进行 
Pole - Zero 分 析 将 更 加 有 效 。 


12.4.8 ”传递 函数 分 析 (Transfer Function Analysis) 


传递 函数 分 析 (也 称 为 直流 小 信号 分 析 ) 将 计算 每 个 电压 节点 上 的 直流 输入 电阻 、 直 
流 输 出 电阻 和 直流 增益 值 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “Transfer Function Analysis” 项 ， 即 可 在 右面 显示 传递 水 数 分 
析 仿 真 参数 设置 ， 如 图 12-12 所 示 。 

* "Source Name”: 指定 输入 参考 的 小 信号 输入 源 。 

e “Reference Node”: 作为 参考 指定 计算 每 个 特定 电压 节点 的 电路 节点 ， 系 统 默认 为 0。 

利用 传递 函数 分 析 可 以 计算 整个 电路 中 直流 输入 、 输 出 电阻 和 直流 增益 三 个 小 信号 
的 值 。 















































Analyses Setup 





Analyses/Dptions Enabled Transfer Function Analysis Setup 
General Setup Parameter Value 
Operating Point Analysis v Source Name 

Transient Analysis v Reference Node 0 
DC Sweep Analysis 

AC Small Signal Analysis 

Noise Analysis 

Pole-Zero Analysis 

Temperature Sweep 

Parameter Sweep 

Monte Carlo Analysis 

Global Parameters 

Advanced Options 



















Preferences... | OK | Cancel 




















图 12-12 传递 函数 分 析 仿 真 参 数 设置 





12.4.9 温度 扫描 (Temperature Sweep) 


温度 扫描 是 指 在 一 定 的 温度 范围 内 进行 电路 参数 计算 ， 用 以 确定 电路 的 温度 漂移 等 性 能 
指标 。 

在 分 析 设 置 对话 框 中 选中 “Temperature Sweep” 项 ， 即 可 在 右面 显示 温度 扫描 仿真 参数 
设置 ， 如 图 12-13 所 示 。 

€ "Start Temperature”: 温度 扫描 的 起 始 温度 。 

€ "Stop Temperature" ; 温度 扫描 的 终止 温度 。 

€ "Step Temperature”: 在 温度 变化 区 间 内 ,递增 变化 的 温度 大 小 ， 即 步 长 。 
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在 温度 扫描 分 析 时 ， 由 于 会 产生 大 量 的 分 析 数 据 ， 因 此 需要 将 “General Setup” 中 的 


“Collect Data for" EX "Active Signals”。 














Analyses Setup 

Analyses/Options Enabled Temperature Sweep Setup 
General Setup Parameter Value 
Operating Point Analysis v Start Temperature 0.000 

v 
Transient Analysis = Stop Temperature 0.000 
DC Sweep Analysis J 

Step Temperature 0.000 





AC Small Signal Analysis 
Noise Analysis 

Pole-Zero Analysis 
Transfer Function Analysis 
Parameter Sweep 

Monte Carlo Analysis 
Global Parameters 
Advanced Options 





Ca 





























图 12-13 温度 扫描 仿真 参数 设置 
12. 4. 10 ”参数 扫描 (Parameter Sweep) 


参数 扫描 可 以 与 直流 、 交 流 或 瞬 态 分 析 等 分 析 类 型 配合 使 用 ， 对 电路 所 执行 的 分 析 进 行 
参数 扫描 ， 对 于 研究 电路 参数 变化 对 电路 特性 的 影响 提供 了 很 大 的 方便 。 在 分 析 功 能 上 与 蒙 
特 卡 罗 分 析 和 温度 分 析 类 似 ， 它 是 按 扫描 变量 对 电路 的 所 有 分 析 参 数 扫描 的 ， 分 析 结 果 产 生 
一 个 数据 列表 或 一 组 曲线 图 。 同 时 用 户 还 可 以 设置 第 二 个 参数 扫描 分 析 ， 但 参数 扫描 分 析 所 
收集 的 数据 不 包括 子 电 路 中 的 器 件 。 

在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “了 Parameter Sweep” 项， 即 可 在 右面 显示 参数 扫描 仿真 参数 设 
置 ， 如 图 12-14 所 示 。 



































Analyses Setup 
Analyses/Options Enabled | Parameter Sweep Setup 
General Setup Parameter Value 
Operating Point Analysis ta Primary Sweep Variable 
v 
Transient Analysis : Primary Start Value 0.000 
DC Sweep Analysis P Stop Val 0.000 
AC Small Signal Analysis TRAY KO Venue : 
Noise Analysis Primary Step Value 0.000 
Pole-Zero Analysis Primary Sweep Type Absolute Values 





Transfer Function Analysis 





Temperature Sweep Enable Secondary. 


Parameter Swee| 
Secondary Sweep Variable 


Monte Carlo Analysis 

















Global Parameters Secondary Start Value 0.000 

Advanced Options Secondary Stop Value 0.000 
Secondary Step Value 0.000 
Secondary Sweep Type Absolute Values 








Preferences... Cancel 























DS 








12-14. 参数 扫描 仿真 参数 设置 








e "Primary Sweep Variable" ; 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 进 
行 选 择 。 
e "Primary Start Value”; 扫描 变量 的 初始 值 。 
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"Primary Stop Value”: 扫描 变量 的 终止 值 。 
“Primary Step Value”: 扫描 变量 的 步 长 。 

“ Primary Sweep Type”: 参数 扫描 的 扫描 方式 设置 ， 有 两 种 选择 : “Absolute Values" 
按照 绝对 值 的 变化 计算 和 “Relative Values” 按 照相 对 值 的 变化 计算 。 通 常 选 择 
" Absolute Values" ; 

“Enable Secondary" ; 扫描 时 需要 确定 第 二 个 扫描 变量 。 

"Secondary Sweep Variable" ; 希望 扫描 的 电路 参数 或 器 件 的 值 ， 在 下 拉 列 表 框 中 可 以 
进行 选择 。 
“Secondary Start Value”: 扫描 变量 的 初始 值 。 

“Secondary Stop Value”: 扫描 变量 的 终止 值 。 

"Secondary Step Value”: 扫描 变量 的 步 长 。 

“Secondary Sweep Type" : 参数 扫描 的 扫描 方式 设置 ， 有 两 种 选择 : “Absolute Values" 
按照 绝对 值 的 变化 计算 和 “Relative Values” 按 照相 对 值 的 变化 计算 。 通 常 选择 


“ Absolute Values" , 

















参数 扫描 至 少 应 与 标准 分 析 类 型 中 的 一 项 一 起 执行 ， 我 们 可 以 观察 到 不 同 的 参数 值 所 画 


出 来 不 一 样 的 曲线 。 曲 线 之 间 偏 离 的 大 小 表明 此 参数 对 电路 性 能 影响 的 程度 。 
12.4.11 ”蒙特 卡 罗 分 析 (Monte Carlo Analysis) 


蒙特 卡 罗 分 析 是 一 种 统计 模拟 方法 ， 它 是 在 给 定 电路 元 器 件 参数 容 差 为 统计 分 布 规律 的 


情况 下 ， 用 一 组 随机 数 求 得 元 器 件 参 数 的 随机 抽样 序列 ， 对 这 些 随机 抽样 的 电路 进行 直流 扫 
描 、 静 态 工作 点 、 传 递 函数 、 品 声 、 交 流 小 信号 和 了 瞬 态 分 析 ， 并 通过 多 次 分 析 结 果 估 算出 电 
路 性 能 的 统计 分 布 规律 。 蒙 特 卡 罗 分 析 可 以 进行 最 坏 情况 分 析 。 








在 分 析 设 置 对 话 框 中 选中 “Monte Carlo Analysis” 选 项 ， 即 可 在 右面 显示 蒙特 卡 罗 分 析 
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仿真 参数 设置 ， 如 图 12-15 所 示 。 





















































Analyses Setup 
Analyses/Options Enabled Monte Carlo Analysis Setup 
General Setup Parameter Value 
Operating Point Analysis v Seed 4 
v 
Transient Analysis Distribution Uniform 
DC Sweep Analysis Number of R 5 
AC Small Signal Analysis SEENE ON euis 
Noise Analysis 
Pole-Zero Analysis Default Resistor Tolerance 1096 
Transfer Function Analysis Default Capacitor Tolerance 1096 
Temperature Sweep Default Inductor Tolerance 10% 
Parameter Sweep 2 
Default Transistor Tolerance 10% 
Monte Carlo Analysis — 
Global Parameters Default DC Source Tolerance 10% 
Advanced Options Default Digital Tp Tolerance 10% 
Specific Tolerances 0 defined... 
(mere. D aa 














图 12-15 蒙特 卡 罗 分 析 仿 真 参 数 设置 





“Seed”; 该 值 是 仿真 中 随机 产生 的 。 如 果 用 随机 数 的 不 同 序列 执行 一 个 仿真 ， 需 要 改 
变 该 值 ， 系 统 默认 值 为 - 1。 


e “Distribution”: 容 差 分 布 参数 。 有 三 种 选择 : "Uniform". 表示 单调 均匀 分 布 ， 在 超过 
指定 的 容 差 范围 后 仍然 保持 单调 变化 ; “ Gaussian” 表 示 高 斯 曲线 分 布 ， 名 义 中 位 数 
与 指定 容 差 有 -/ +3 的 背离 ; “Worst Case" 表示 最 坏 情 况 ， 与 单调 均匀 分 布 类 似 ， 
不 仅仅 是 容 差 范围 内 最 差 的 点 。 

e "Number of Runs”: 在 指定 容 差 范围 内 执行 仿真 的 次 数 ， 系 统 默 认 值 为 5。 

e“Default Resistor Tolerance”: 电阻 件 默 认 容 差 设置 ， 系 统 默认 值 为 10% 。 

è “Default Capacitor Tolerance”: 电容 件 默认 容 差 设置 ， 系 统 默认 值 为 10% 。 

e “Default Inductor Tolerance”: 电感 件 默认 容 差 设置 ， 系 统 默 认 值 为 10% 。 

* “Default Transistor Tolerance”: 品 体 管件 默认 容 差 设置 ， 系 统 默 认 值 为 10% 。 

e “Default DC Source Tolerance”: 直流 源 默 认 容 差 设置 ， 系 统 默 认 值 为 10% 。 

* “Default Digital Tp Tolerance”: 数字 器 件 传 播 延 时 默认 容 差 设置 ， 系统 默认 值 为 10% 。 
该 容 差 将 用 于 设 定 随 机 数 发 生 需 产生 数值 的 区 间 。 

* "Specific Tolerances”: 特定 元 器 件 的 容 差 ， 用 于 定义 一 个 新 的 特定 容 差 ， 单 击 后 面 的 
按钮， 将 打开 如 图 12-16 所 示 的 对 话 框 。 
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Device Lot | 
Designator |Parameter — |Tolerance — |Tracking No. | Distribution |Tolerance |Tracking No. | Distribution | 
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在 该 对 话 框 中 ， 单 击 “Add” 按 钮 ， 在 出 现 的 新 增 行 的 “Designator” (标识 ) 域 中 选择 
特定 容 差 的 器 件 ; 在 “Parameter” 中 设置 参数 值 ; 在 “Tolerance” 中 设 定 容 差 范围 ; 在 
"Track No. ” 即 跟 踪 数 (tracking number ) 中 用 户 可 以 为 多 个 需 件 设 定 特定 容 差 ， 此 区 域 用 
来 标明 在 设 定 多 个 需 件 特定 容 差 的 情况 下 ， 它 们 之 间 的 变化 情况 。 如 果 两 个 需 件 的 特定 容 差 
的 “Tracking No. ”一 样 ， 且 分 布 一样 ， 则 在 仿真 时 将 产生 同样 的 随机 数 并 用 于 计算 电路 特 
TE; Æ “Distribution” 选择 uniform, gaussian, worst case 其 中 一 项 。 每 个 絮 件 都 包含 两 种 容 
差 类 型 ， 分 别 为 央 件 容 差 和 批量 容 差 。 

由 于 电阻 、 电 容 、 电 感 、 唱 体 管 等 同时 变化 情况 ， 变 化 的 参数 太 多 ， 反 而 不 知道 哪个 参数 对 
电路 的 影响 最 大 。 因 此 ， 建 议 用 户 不 要 “ 贪 多 ”， 应 该 一 个 一 个 地 分 析 。 例 如 ， 用 户 想 知道 晶体 
管 参数 BF 对 电路 频率 响应 的 影响 ， 那 么 就 应 该 去 掉 其 他 参数 对 电路 的 影响 ， 而 只 保留 BF 容 差 。 


























12.5 操作 实例 


12.5.1 双 极 性 电源 仿真 分 析 


本 例 要 求 完 成 如 图 12-17 所 示 仿 真 电路 原理 图 的 绘制 ， 将 主要 学 习 如 何 使 用 波形 分 析 
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器 。 在 完成 仿真 生成 波形 后 ， 还 要 对 产生 的 波形 进行 计算 和 分 析 。 
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12-17 双 极 性 电源 仿真 电路 

















1. 建立 工作 环境 

(1) Æ Altium Designer 17 主 窗口 中 选择 “文件 ”_，“ 打 开 ” 菜单 命令 ， 在 源 文件 路 
径 中 选择 工程 文件 “Dual Polarity Power Supply. PrjPCB”。 

(2) 打开 原理 图 文件 “Dual Polarity Power Supply. SchDoc”， 如 图 12-18 所 示 。 
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2. 设置 元 件 的 仿真 参数 

(1) 在 “ 库 ” 面 板 中 单 击 Eeesa 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “可 用 库 ” 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 
teaa, HJ “Simulation Source. IntLib” 文 件 ， 如 图 12-19 所 示 。 

在 元 件 库 中 选择 本 例 中 所 用 的 信号 源 -正弦 信号 源 VSIN， 同 时 设置 它 的 频率 为 60Hz， 
幅 值 为 170， 如 图 12-20 所 示 。 另 外 , 在 原理 图 中 显示 网 络 标号 VIN , A, B, C, D, E, 
F, Veci Vego 
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可 用 库 == 


工程 “|installed ARRE 























工程 库 me [gg — | 
E 184736.mdl DADocuments yuanwenjianch1 22.5.1 1 N473€ Sim Model File 
fiir) 2N3904.mdl D^Documents yuanwenjian ch 21 2.5.1/2N390 Sim Model File 
fin) 2N3906.mdl D^Documents yuanwenjian ch 22.5.1 /2N390€ Sim Model File 
Kj) STOLCT.ckt D:\Documents\yuanwenjian\ch12\12.5.1\5TO1C Sim Subcircuit 
Kf) BRIDGE.ckt D^Documents yuanwenjianvch1 22.5.1 BRIDGI Sim Subcircuit 
$ Miscellaneous Devices.IntLib D^Documents yuanwenjian Miscellaneous Devi Integrated 
$ Simulation Sources.IntLib C\Users\PubliADocuments\Altium\Libra\Simu Integrated 
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12-19 添加 仿真 元 件 库 








Sim Model - Voltage Source / Sinusoidal ie 
Model Kind | Parameters |Port Map 





























Component parameter 





DC Magnitude — 0 








AC Magnitude 1 
































AC Phase 0 

Offset 0 

Amplitude 170 a 
Frequengy 60| 

Delay 0 








DampingFactor 0 














Phase 0 











@DESIGNATOR %1 X2 ?"DO MAGNITUDE"|DO @”DC MAGNITUDE"| SIN(?OFFSET/&OFFSET//0/ ?AMPLITUDE/ SA 





«1 m 上 
| Netlist Template | Netlist Preview | ModelFile 
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12-20 ”正弦 信号 源 参 数 


(2) 选择 “文件 ”一 “另存 为 ”菜单 命令 ， 将 原理 图 文件 保存 为 “SIM - Dual Polarity 
Power Supply. SchDoc”， 结 果 如 图 12-21 所 示 。 
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12-21 仿真 前 原理 图 修改 结果 
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开 “ 


Jem: 

由 于 系统 仿真 过 程 中 不 识别 符号 O. u, ARREA Pe Ws RAE M ix dp 
修改 结果 如 图 12-21 所 示 。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim” (混合 仿真 ) A 
Analyses Setup” (分 析 设 置 ) 对 话 框 ,然后 在 其 中 对 仿真 原理 图 进行 瞬 态 分 析 ， 其 仿真 


参数 的 设置 如 图 12-22 所 示 。 
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AC Small Signal Analysis 
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Pole-Zero Analysis arg A 
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Advanced Options C4[p] VEE 
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12-22 ”设置 瞬 态 仿真 分 析 参 数 











(4) Hbc e J 按钮， 进行 仿真 ， 生 成 瞬 态 仿真 分 析 波 形 ， 如 图 12-23 所 示 。 
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图 12-23 ”生成 瞬 态 仿真 分 析 波 形 
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图 12-23 ”生成 瞬 态 仿真 分 析 波 形 ( 续 ) 
3. 打开 仿真 面板 
选择 菜单 栏 中 的 “察看 ”一 “工作 区 面板 ”一 “Editor”( 编 辑 右 ) 一 “Sim Date" 
(仿真 数据 ) 菜单 命令 ， 打开 “Sim Date”( 仿 真 数 据 ) 面板 ， 如 图 12-24 所 示 。 














Measurement Cursors 
| WaveName | X | Y 
Measurement | X | Y 




















Waveform Measurements ^ 
Measurement | Value | xX p 
Rise Time 
Fall Time 
Min 


Mav 


L Files L Projects | Navigator | Sim Data 
图 12-24 “Sim Date” (仿真 数据 ) 面板 
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4. 导入 数据 并 生 


成 波形 


(1) 在 右 侧 波形 图 中 选中 波形 a， 在 左 侧 “Sim Date (仿真 数据 )” 面 板 中 选中 b， 如 


图 12-25 所 示 ， 单 击 


Cawet 按钮， 在 右 侧 图 中 将 波形 b 导入 到 波形 图 a。 
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3 了 
添加 波形 


AE ku 























Kl 12-25 


(2) 继续 将 波形 。、d、e、f 导 入 到 波形 a 中 。 
(3) 同样 的 方法 ， 将 波形 Vee 导入 到 波形 Vee 中 。 
(4) 分 别 选中 波形 b、e、d、e、f、Fcec， 选 择 右键 快捷 菜 


AA 
P HS Delete Plot $ 


果 如 图 12-26 所 示 。 
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12-26 波形 导入 结果 








删除 波形 ， 最 


12.5.2. 基本 电力 供应 电路 分 析 


本 例 要 求 完成 如 图 12-27 所 示 仿 真 电 路 原理 图 的 绘制 ， 同 时 完成 电路 的 特性 分 析 。 

1. 绘制 电路 的 仿真 原理 图 

(1) 创建 新 项 目 文件 和 电路 原理 图 文件 。 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 
一 “Project” (TE) 命令 ， 创 建 一 个 名 为 “Basic Power Supply. PRJPCB ”的 新 项 目 文件 ， 
选择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”一 “原理 图 ”， 创 建 原 理 图 文件 ， 并 保存 更 名 为 “Basic 
Power Supply. schdoe”， 进 入 到 原理 图 编辑 环境 中 。 

(2) 加 载 电 路 仿真 原理 图 的 元 器 件 库 。 加 载 “MiscellaneousDevices. IntLib “和 Simula- 
tion Sources. IntLib 两 个 集成 库 及 系统 自 带 的 “1N4002. mdl” 文 件 。 

(3) 绘制 电路 仿真 原理 图 。 按 照 第 2 章 中 所 讲 的 绘制 一 般 原 理 图 的 方法 绘制 出 电路 仿 
真 原理 图 ， 如 图 12-28 所 示 。 




















图 12-27 基本 电力 供应 仿真 电路 图 12-28 绘制 原理 图 文件 




















(4) 添加 仿真 测试 点 。 在 仿真 原理 图 中 添加 了 仿真 测试 点 ，VIN 、VIN2 、VIN3 表示 正 
弦 电压 信号 ，Vhw、YVfw 分 别 表示 通过 电阻 Rhw、Rfw 的 输入 信号 ， 如 图 12-27 所 示 。 

2. 设置 仿真 激励 源 

(1) 设置 正弦 电压 源 的 仿真 参数 。 在 电路 仿真 原理 图 中 ， 双 击 某 一 电压 源 ， 弹 出 该 电 
压 源 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “Models” (模型 ) 栏 中 ， 双 击 “Simulation” (仿真 ) 
属性 ， 弹 出 仿真 属性 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 的 “Ampltude”( 幅 值 ) 文本 栏 中 输入 幅 值 为 
“10”， 如 图 12-29 所 示 。 

(2) 采用 同样 的 方法 为 其 他 电压 源 设 置 仿真 参数 。 

(3) 其 余 元 件 在 本 例 中 不 需要 设置 仿真 参数 。 

3. 设置 仿真 模式 

选择 菜单 命令 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim" (混合 仿真 ) ， 弹 出 仿真 分 析 对 话 
框 ， 如 图 12-30 所 示 。 在 本 例 中 需要 设置 “General Setup” (常规 设置 ) 选项 卡 和 “Transi- 
ent Analysis” (传输 特性 分 析 ) 选项 卡 。 
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12-29 仿真 属性 对 话 届 
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AC Small Signal Analysis 
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Transfer Function Analysis VIN3#branch VHW 
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Parameter Sweep [ VIN2 

Monte Carlo Analysis "m 











Global Parameters 
Advanced Options 





























图 12-30 ”通用 参数 设置 








(1) 通用 参数 设置 。 通 用 参数 的 设置 如 图 12-30 所 示 。 

(2) 瞬 态 分 析 仿 真 参 数 设 置 。 瞬 态 分 析 仿 真 参 数 的 设置 如 图 12-31 Bros 

(3) 勾 选 “Analyses Setup (分 析 / 选 项 ) ”列表 框 中 的 “DC Sweep Analysis (直流 扫描 
分 析 )” 复 选 框 ， 设 置 “DC Sweep Analysis (直流 扫描 分 析 ) ”选项 参数 如 图 12-32 所 示 。 

(4) 勾 选 “Analyses Setup" (分 析 / 选 项 ) 列表 框 中 的 “AC Small Signal Analysis" 
(交流 扫描 分 析 ) 复 选 框 ， 设 置 “AC Small Signal Analysis" (交流 扫描 分 析 ) 选项 参数 如 
图 12-33 所 示 。 
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K| 12-31 


瞬 态 分 析 仿真 参数 设置 
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图 12-32 设置 “DC Sweep Analysis” 选 项 参数 
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图 12-33 





设置 “AC Small Signal Analysis" 


(5) Jit "Analyses Setup" (分析 /选项 ) 列表 框 中 的 


FE, W “Noise Analysis" (噪声 分 析 ) 选项 参数 如 图 


选项 参数 


“Noise Analysis” 


12-34 所 示 。 


(噪声 分 析 ) 


309 






































































































































" 
IM n^-— W 
Analyses/Options Enabled Noise Analysis Setup. 
General Setup Parameter | Value 
Operating Point Analysis v Noise Source VIN 
Transient Analysis Y Start Frequency 1.000k 
DC Sweep Analysis v nT 0k 
AC Small Signal Analysis v op T requenar t 
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Pole-Zero Analysis Test Points 5 
Transfer Function Analysis Points Per Summary 1 
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Parameter Sweep 
Monte Carlo Analysis Output Node WW | 
Global Parameters Reference Node VHW 
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12-34 设置 “Noise Analysis” 选项 参数 





4. 执行 仿真 
参数 设置 完成 后 ， 单 击 世 se 按钮， 系统 开始 执行 电路 仿真 ， 如 图 12-35 ~ 图 12-39 所 
示 为 工作 点 分 析 、 瞬 态 分 析 、 直 流 信 号 分 析 、 交 流 小 信号 分 析 、 噪 声 分 析 的 仿真 结果 。 


o 
S 

















































































































1506 vfw 
5.000 i 
2:500 ne 
0.000 vin3 
-2.500 
2 
-10.00 ELI (TEN E GLi PATE r LI 1 
0.000m 0.500m 1.000m 1.500m 2.000m 2.500m 

10.00 = 
7.500 

vfw 16.55e-24 V 5.000 

vhw -0.000 V 6:000 

: -2.500 

vin 0.000 V -5.000 

vin2 0.000 V 8.00 LHLLLLLLLLLHLI 

- — 0.000m 0.500m 1.000m 1.500m 2.000m 2.500m 


Time (s) 


图 12-35 工作 点 分 析 图 12-36 瞬 态 分 析 的 仿真 结果 
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图 12-37 直流 信号 分 析 的 仿真 结 映 图 12-38 ”交流 小 信号 分 析 的 仿真 结 
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12-39 ”噪声 分 析 的 仿真 结果 
12.5.3 Crystal Oscillator 电路 仿真 


Crystal Oscillator 电路 仿真 原理 图 如 图 12-40 所 示 。 
































在 本 节 中 ， 将 简单 的 介绍 一 下 Crystal Os- VDD 
cillator 电路 的 仿真 。 这 里 我 们 主要 讲述 一 下 m 
仿真 激励 源 的 参数 设置 以 及 仿真 方式 的 设置 。 区 
对 于 仿真 原理 图 的 绘制 ， 电 阻 、 电 容 等 元 器 OUT 
件 的 仿真 参数 设置 ， 这 里 不 再 讲述 E 

L 设置 仿真 激励 源 os 

(1) 双击 直流 电压 源 ， 在 打开 的 属性 设 
轩 对 话 框 中 设置 其 标号 和 幅 值 ， 分 别 设置 为 三 d 
15V, - 

(2) 双击 放置 好 的 直流 电压 源 ， 打 开 属 ES | 
性 设置 对 话 框 ， 将 它 的 标号 设置 为 V1， 然 后 qu | wm pe 
双击 “Models”( 模 型 ) 栏 中 的 “Simulation” yı 
(仿真 ) 项 ， 打 开 仿 真 属性 设置 对 话 框 ， 在 C Tae TR 
“Parameters” (2). 选项 卡 中 设置 仿真 参数 ， d. qe 
K "Value" (f) 设置 为 +5V， 如 图 12-41 7 a To 
所 示 。 12-40 Crystal Oscillator 电路 仿真 原理 图 


2. 设置 仿真 模式 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “仿真 ”一 “Mixed Sim" (混合 仿真 ) 命令 ， 打 开 分 析 
设置 对 话 框 。 在 “General Setup” (通用 设置 ) 选项 卡 中 将 “Collect Data For” (为 了 收集 数据 ) 
栏 中 设置 为 “Node Voltage and Supply Current” W, H} “Available Signal” (有 用 的 信号 ) 栏 
中 的 “N1”、“N2” 和 “OUT” 添 加 到 “Active Signals”( 积 极 的 信号 ) 栏 中 ， 如 图 12-42 所 示 。 
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图 12-41 直流 电压 源 仿真 参数 设置 
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图 12-42 ”通用 参数 设置 





(2) 在 “Analyses/Options” (分 析 / 选 项 ) 栏 中 ,选择 “Operating Point Analysis” (f 
态 工作 点 分 析 ) M “Transient Analysis" (ERAN ) 两 项 ， 并 对 其 进行 参数 设置 。 将 
“Transient Analysis” 选 项 卡 中 的 “Use Transient Defaults” (初始 化 瞬 态 值 ) 向 设置 为 无 效 ， 
并 设置 每 个 具体 的 参数 ， 如 图 12-43 所 示 。 
3. 执行 仿真 
(1) 参数 设置 完成 后 ， 单 击 世 se 按钮， 执行 电 路 仿真 。 仿 真 结束 后 ， 输 出 的 波形 如 
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图 12-44 所 示 。 此 波形 为 瞬 态 分 析 的 波形 。 
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图 12-43 ”有 瞬 态 分 析 仿 真 参数 设置 
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图 12-44 ”有 瞬 态 分 析 波 形 


(2) 单 击 波形 分 析 器 窗口 左下 方 的 “Operating Analysis" (静态 分 析 ) 标签 ， 可 以 切换 
到 静态 工作 点 分 析 结 果 输 出 窗口 ， 如 图 12-45 所 示 。 在 该 窗口 中 列 出 了 静态 工作 点 分 析 得 
出 的 节点 电压 值 。 
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图 12-45 ”静态 工作 点 分 析 结 果 
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第 13 章 ”信号 完整 性 分 析 





随 着 新 工艺 、 新 器 件 的 不 断 涌现 ， 高 速 电路 系统 的 数据 传输 率 、 时 钟 频 率 都 不 断 升 高 ， 
而 且 电 路 功能 复杂 多 样 ， 电 路 密度 也 不 断 增 大 ， 高 速 器 件 已 经 广泛 应 用 在 类 似 电路 的 设计 过 
程 中 。 高 速 电路 设计 的 重点 与 低速 电路 设计 截然 不 同 ， 不 能 仅 顾 及 元 件 的 合理 放置 与 导线 的 
正确 连接 ， 还 应 该 对 信和 号 的 完整 性 (Signal Integrity, SI) 问题 给 予 充分 的 考虑 ， 否 则 即使 原 
理 正 确 ， 系 统 也 可 能 无 法 正常 工作 。 
信号 完整 性 分 析 是 高 速 PCB 板 分 析 与 设计 的 重要 辅助 手段 ， 在 硬件 电路 设计 中 发 挥 着 
越 来 越 重要 的 作用 。Altium Designer 17 提供 了 具有 较 强 功能 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 以 及 实用 
的 SI 专用 工具 ,使 Altium Designer 17 用 户 能 够 通过 软件 模拟 出 整个 电路 板 各 个 网 络 的 工作 
情况 ， 同 时 还 提供 了 多 种 解决 方案 ， 帮 助 用 户 进一步 优化 自己 的 电路 设计 。 
































e 信号 完整 性 分 析 概 念 
e 信号 完整 性 分 析 规 则 
e 信和 号 完整 性 分 析 器 设置 


13.1 信号 完整 性 分 析 概 述 


13.1.1 信号 完整 性 分 析 的 概念 


所 谓 信 号 完整 性 ， 就 是 指 信号 通过 信号 线 传输 后 仍 能 保持 完整 ， 即 仍 能 保持 其 正常 的 功 
能 而 未 失真 的 一 种 特性 。 具 体 来 说 ， 是 指 信号 在 电路 中 以 正常 的 时 序 和 电压 做 出 响应 的 能 
力 。 当 电路 中 的 信号 能 够 以 正常 的 时 序 、 要 求 的 持续 时 间 和 电压 幅度 进行 传送 ， 并 到 达 输 出 
端 时 ,说 明 该 电路 具有 良好 的 信号 完整 性 ， 而 当 信 号 不 能 正常 响应 时 ， 就 出 现 了 信号 完整 性 
问题 。 

我 们 知道 ， 一 个 数字 系统 能 否 正 确 工 作 ， 其 关键 在 于 信号 时 序 是 否 准 确 ， 而 信号 时 序 与 
言 号 在 传输 线 上 的 传输 延迟 ， 以 及 信号 波形 的 失真 程度 等 有 着 密切 的 关系 。 信 和 号 完整 性 差 不 
是 由 单一 因素 导致 的 ， 而 是 由 多 种 因素 共同 引起 的 。 通 过 仿真 可 以 证 明 ， 集 成 电路 的 切换 速 
度 过 高 ， 端 接 元 件 的 位 置 不 正确 ， 电 路 的 互 连 不 合理 等 都 会 引发 信号 完整 性 问题 。 和 常见 的 信 
号 完整 性 问题 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 传输 延迟 (Transmission Delay) 

传输 延迟 表明 数据 或 时 钟 信 号 没有 在 规定 的 时 间 内 以 一 定 的 持续 时 间 和 幅度 到 达 接 收 
端 。 信 和 号 延迟 是 由 驱动 过 载 、 走 线 过 长 的 传输 线 效 应 引起 的 ， 传 输 线 上 的 等 效 电容 、 电 感 会 
对 信和 号 的 数字 切换 产生 延 时 ， 影 响 集 成 电路 的 建立 时 间 和 保持 时 间 。 集 成 电路 只 能 按照 规定 
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的 时 序 来 接收 数据 ， 延 时 过 长 会 导致 集成 电路 无 法 正确 判断 数据 ， 从 而 使 电路 的 工作 不 正常 
甚至 完全 不 能 工作 。 

在 高 频 电路 设计 过 程 中 ， 信 和 号 的 传输 延迟 是 一 个 无 法 完全 避免 的 问题 ， 为 此 引入 了 延迟 
容 限 的 概念 ， 即 在 保证 电路 能 够 正常 工作 的 前 提 下 ， 所 允许 的 信号 最 大 时 序 变 化 量 。 

(2) 串扰 (Crosstalk) 

串扰 是 没有 电气 连接 的 信和 号 线 之 间 感 应 电压 和 感应 电流 所 导致 的 电磁 耦合 。 这 种 耦合 会 
使 信号 线 产生 天 线 的 作用 ， 甚 容 性 看 合 会 引发 耦合 电流 ， 感 性 耦合 会 引发 耦合 电压 ， 并 且 耦 
合 程 度 会 随 着 时 钟 速率 的 升 高 和 设计 尺寸 的 缩小 而 加 大 。 这 是 由 于 信号 线 上 有 交 变 的 信号 电 
流通 过 时 ， 会 产生 交 变 的 磁场 ， 处 于 该 磁场 中 的 其 他 信号 线 会 感应 出 信号 电压 。 

印刷 电路 板 工 作 层 的 参数 、 信 号 线 的 间距 、 了 驱动 端 和 接收 端的 电气 特性 及 信号 线 的 端 接 
方式 等 都 会 对 串扰 有 一 定 的 影响 。 

(3) 反射 (Reflection) 

反射 就 是 传输 线 上 的 回 波 ， 信 和 号 功率 的 一 部 分 经 传输 线 传 递 给 负载 ， 另 一 部 分 则 向 源 端 
反射 。 在 高 速 电路 设计 时 可 把 导线 等 效 为 传输 线 ， 而 不 再 是 低速 电路 中 的 导线 。 如 果 阻 抗 匹 
WO 〈 源 端 阻 抗 、 传 输 线 阻抗 与 负载 阻抗 相等 ) ， 则 反射 不 会 发 生 ; 反之 ,， 知 负载 阻抗 与 传输 
线 阻抗 失 配 就 会 导致 接收 端的 反射 。 

布线 的 某 些 几 何 形 状 、 不 适当 的 端 接 、 经 过 连接 器 的 传输 及 中 间 电 源 层 不 连续 等 因素 均 
会 导致 信号 的 反射 。 由 于 反射 ， 会 导致 传送 信号 出 现 严重 的 过 冲 (Overshoot) 或 反 冲 (Un- 
dershoot) 现象 ， 致 使 波形 变形 、 逻 辑 混 乱 。 

(4) 接地 反弹 (Ground Bounce) 

接地 反弹 是 指 由 于 电路 中 存在 较 大 的 电 涌 ， 而 在 电源 与 中 间接 地 层 之 间 产 生 大 量 噪声 的 
现象 。 例 如 ， 大 量 芯 片 同步 切换 时 ， 会 产生 一 个 较 大 的 瞬 态 电流 从 芯片 与 中 间 电 源 层 间 流 
过 ， 芯 上 乒 封 装 与 电源 间 的 寄 后 电感、 电容 和 电阻 会 引发 电源 噪声 ， 使 得 零 电位 层面 上 产生 较 
大 的 电压 波动 (可 能 高 达 2V) ， 足 以 造成 其 他 元 件 的 误 动 作 。 

由 于 接地 层 的 分 割 (分 为 数字 接地 、 模 拟 接地 、 屏 项 接地 等 ) ， 可 能 引起 数字 信和 号 传 到 
模拟 接地 区 域 时 ， 产 生 接 地 层 回 流 反 弹 。 同 样 ， 电 源 层 分 割 也 可 能 出 现 类 似 的 危害 。 负 载 容 
性 的 增 大 、 阻 性 的 减 小 、 寄 生 参 数 的 增 大 、 切 换 速 度 增高 ， 以 及 同步 切换 数量 的 增加 ， 均 可 
能 导致 接地 反弹 增加 。 

除 此 之 外 ， 在 高 频 电 路 的 设计 中 还 存在 其 他 与 电路 功能 本 身 无 关 的 信号 完整 性 问题 ， 如 
电路 板 上 的 网 络 阻抗 、 电 磁 兼 容 性 等 。 

因此 ， 在 实际 制作 PCB 之 前 应 进行 信号 完整 性 分 析 ， 以 提高 设计 的 可 靠 性 ， 降 低 设 计 
成 本 ， 这 是 非常 重要 和 必要 的 。 


13.1.2 信号 完整 性 分 析 工 具 


Altium Designer 17 包含 一 个 高 级 信号 完整 性 仿真 器 ， 能 分 析 PCB 设计 并 检查 设计 参数 ， 
测试 过 冲 、 下 冲 、 线 路 阻抗 和 信号 斜率 。 如 果 PCB 上 任何 一 个 设计 要 求 (由 DRC 指定 的 ) 
有 问题 ， 即 可 对 PCB 进行 反射 或 串扰 分 析 ， 以 确定 问题 所 在 。 

Altium Designer 17 的 信号 完整 性 分 析 和 PCB 设计 过 程 是 无 缝 连接 的 ， 该 模块 提供 了 极 
其 精确 的 板 级 分 析 ， 能 检查 整 板 的 串扰 、 过 冲 、 下 种、 上 升 时 间 、 下 降 时 间 和 线路 阻抗 等 问 
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题 。 在 印 制 电路 板 交 付 制 造 前 ， 用 最 小 的 代价 来 解决 高 速 电路 设计 带 来 的 问题 和 EMC/EMI 


(电磁 兼容 性 /电磁 抗 干扰 ) 等 问题 。 


Altium Designer 17 信号 完整 性 分 析 模 抉 的 功能 特性 如 下 。 


全 





。 设 置 简单 ， 可 以 像 在 PCB 编辑 器 中 定义 设计 规则 一 样 定义 设计 参数 。 
。 通 过 运行 DRC， 可 以 快速 定位 不 符合 设计 需求 的 网 络 。 


e 无 需 特殊 的 经 验 ， 可 以 从 PCB 中 直接 进行 信 





e 提供 快速 的 反射 和 串扰 分 析 。 
e 具备 L/O 缓冲 器 宏 模型 Jona SPICE 或 模拟 仿真 知识 。 


2 pode 


° “FIUT 





性 分 析 的 结果 采用 示 波 带 形式 显示 。 











* 采用 成 熟 的 传输 线 特性 计算 和 并 发 仿真 算法 。 
e 用 电阻 和 电容 参数 值 对 不 同 的 终止 策略 进行 假设 分 析 ， 并 可 对 逻辑 块 进行 快速 蔡 换 。 
e 提供 IC 模型 库 ， 包 括 校 验 模型 。 








o 宏 模 型 逼近 使 仿真 更 快 、 更 精确 。 
e 自动 模型 连接 。 
e x di 1/0 缓冲 器 模型 的 IBIS2 工业 标准 子 集 。 


。 利用 信号 完整 性 宏 模型 可 以 快速 地 自 定义 模型 。 
13.2 信号 完整 性 分 析 规则 设置 


号 完整 性 分 析 。 


Altium Designer 17 中 包含 了 许多 信号 完整 性 分 析 的 规则 ， 这 些 规则 用 于 在 PCB 设计 中 


检测 一 些 潜 在 的 信 


EL ic) 


I IUE 隆 问 题 。 





在 Altium Designer 17 的 PCB 编辑 环境 中 ， 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ” 命令 ， 系 
统 将 弹出 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 单 击 “Design Rules” (设计 规则 ) 
前 面 的 按钮， 选择 其 中 的 “Signal Integrity”( 信 号 完整 性 ) 选项 ， 即 可 看 到 如 图 13-1 所 示 的 
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各 种 信号 完整 性 分 析 选 项 ， 可 以 根据 设计 工作 的 要 求 选择 所 需 的 规则 进行 设置 。 

在 “PCB 规则 及 约束 编辑 器 ” 对 话 框 中 列 出 了 Altium Designer 17 提供 的 所 有 设计 规则 ， 
但 仅 列 出 了 可 以 使 用 的 规则 ， 要 想 在 DRC 校 验 时 真正 使 用 这 些 规则 ， 还 需要 在 第 一 次 使 用 
时 ， 把 该 规则 作为 新 规则 添加 到 实际 使 用 的 规则 库 ”[ 和 em = 
中 。 在 需要 使 用 的 规则 上 右键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 的 右 
键 快捷 菜单 中 选择 “新 规则 ”命令 ， 即 可 把 该 规则 添 
加 到 实际 使 用 的 规则 库 中 。 如 果 需 要 多 次 使 用 该 规 
则 ， 可 以 为 其 建立 多 个 新 的 规则 ， 并 用 不 同 的 名 称 加 
以 区 别 。 要 想 在 实际 使 用 的 规则 库 中 删除 某 个 规则 ， | 
可 以 右键 单 击 鼠标 该 规则 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 E 
选择 “删除 规则 ”命令 ， 即 可 从 实际 使 用 的 规则 库 中 So edo con 
删除 该 规则 。 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “Export Rules" Ss 
(输出 规则 ) 命令 ， 可 以 把 选中 的 规则 从 实际 使 用 的 
规则 库 中 导出 。 在 右键 快捷 菜单 中 选择 "Import 
Rules”( 输 入 规则 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-2 所 
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示 的 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 ， 可 以 从 设计 规则 cC HEN NNNM - 
库 中 导入 所 需 的 规则 。 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “ 报 Come )( m | 














告 ”命令 ， 则 为 该 规则 建立 相应 的 报表 文件 ， 并 可 以 ”图 13-2 “选择 设计 规则 类 型 ”对 话 框 
打印 输出 。 

在 Altium Designer 17 中 包含 13 条 信和 号 完整 性 分 析 的 规则 ， 下 面 分 别 介绍 。 

(1) “Signal Stimulus” (激励 e 规则 

在 “信号 完整 性 ”选项 上 右键 单 击 鼠标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “新 规则 ” 
命令 ， 生 成 “Signal Stimulus". (激励 信号 ) 规则 选项 ， 单 击 该 规则 ， 弹 出 如 图 13-3 所 示 
的 “Signal Stimulus” (激励 信号 ) 规则 的 设置 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 可 以 设置 激励 信号 的 
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图 13-3 “Signal Stimulus”( 激 励 信号 ) 规则 的 设置 对 话 框 
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各 项 参数 。 
1)“ 名 称 ” 文 本 框 : 用 于 为 该 规则 设立 一 个 便于 理解 的 名 字 ， 在 DRC 校 验 中 ， 当 电路 
板 布线 违反 该 规则 时 ， 就 将 以 该 参数 名 称 显 示 此 错误 。 
2)“ 注 释 ” 文 本 框 : 设置 该 规则 的 注释 说 明 。 
3)“ 唯 一 ID” 文 本 框 : 为 该 参数 提供 一 个 随机 的 ID 号 。 
4) “Where The First Object Matches”( 优 先 匹配 对 象 的 位 置 ) 选项 组 : 用 于 设置 激励 信 
号 规则 优先 匹配 对 象 的 所 属 范 围 。 共 有 6 xem, Hox X. 
e “MA”: 整个 PCB 范围 。 
e "jig": 指定 网 络 。 
se“ 网 络 类 ”: 指定 网 络 类 。 
e "IZ": 指定 工作 层 。 
e。“ 网 络 和 层 ”:， 指定 网 络 及 工作 层 。 
e。“ 高 级 的 ”: 高 级 设置 选项 。 单 击 该 单 选 钮 后 ， 可 以 单 击 其 右 侧 的 “查询 构建 器 ” 按 
钮 ， 通 过 查询 条 件 确定 应 用 范围 。 
5) “Constraints” (约束 ) 选项 组 : 用 于 设置 激励 信号 的 约束 规则 。 共 有 5 个 选项 ， 其 
含义 如 下 : 
e。“ 激 励 类 型 "， 用 于 设置 激励 信号 的 种 类 。 包 括 3 个 选项 ，“Constant Level” (固定 电 
平 ) 表示 激励 信号 为 某 个 固定 电 平 , “Single Pulse”( 单 脉冲 ) 表示 激励 信号 为 单 脉 
冲 信 号 ，“Periodic Pulse”( 周 期 脉冲 ) 表示 激励 信号 为 周期 性 脉冲 信号 。 
e FRR”: 用 于 设置 激励 信号 的 初始 电 平 ， 仅 对 “Single Pulse”( 单 脉冲 ) 和 
“Periodic Pulse" (周期 脉冲 ) 有 效 。 设 置 初 始 电 平 为 低 电 平时 ， 选 择 “Low Level" 
( 低 电 平 ) ;设置 初始 电 平 为 高 电 平 时 ， 选 择 “High Level" (AEF), 
se“ 开始 时 间 ”: 用 于 设置 激励 信号 高 电 平 脉 宽 的 起 始 时 间 。 
ee“ 停止 时 间 ”: 用 于 设置 激励 信号 高 电 平 脉 宽 的 终止 时 间 。 
se“ 时 间 周 期 ”: 用 于 设置 激励 信号 的 周期 。 
在 设置 激励 信号 的 时 间 参 数 时 ， 要 注意 添加 单位 ， 以 免 设置 出 错 。 
(2) “Overshoot - Falling Edge”( 信 号 下 降 沿 的 过 冲 ) 规则 
言 号 下 降 沿 的 过 冲 定义 了 信号 下 降 边 沿 允许 的 最 大 过 冲 量 ， 即 信号 下 降 沿 低 于 信号 基准 
值 的 最 大 阻尼 振荡 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 ( Volts)。“Overshoot - Falling Edge”( 信 号 下 降 
沿 的 过 冲 ) 规则 的 设置 对 话 框 如 图 13-4 所 示 。 
(3) “Overshoot - Rising Edge”( 信 号 上 升 沿 的 过 冲 ) 规则 
言 号 上 升 沿 的 过 冲 与 信号 下 降 沿 的 过 冲 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 沿 允许 的 最 大 过 
冲 量 ， 即 信号 上 升 沿 高 于 信和 号 高 电 平 值 的 最 大 阻尼 振荡 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 (Volts) o 
“ Overshoot - Rising Edge” (信号 上 升 沿 的 过 冲 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13-5 所 示 。 
(4) "Undershoot - Falling Edge” (信号 下 降 沿 的 反 冲 ) 规则 
信号 反 冲 与 信号 过 冲 略 有 区 别 。 信 号 下 降 沿 的 反 冲 定义 了 信号 下 降 边 沿 允 许 的 最 大 
反 冲 量 ， 即 信号 下 降 沿 高 于 信号 基准 值 ( 低 电 平 ) 的 阻尼 振荡 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 
(Volts) 。“ Undershoot - Falling Edge” (信号 下 降 沿 的 反 冲 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13 -6 
所 示 。 
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Fd 13-4 “Overshoot — Falling Edge” 规 则 设置 对 话 框 

















ZFR “OvershootFalling 注释 唯一 ID | Test Queries. 


Where The Object Matches 
Constraints 


TX (Volts) (M) (M)1.000 


max 
overshoot 
(falling) T 








图 13-5 “Overshoot - Rising Edge” 规 则 设置 对 话 框 

















Where The Object Matches 
Constraints 


最 大 (Volts)(M) (M)1.000 











匀称 “UndershootFalling 注释 唯一 ID | Test Queries | 





TH 





13-6 “Undershoot - Falling Edge” 规则 设置 对 话 村 


DS 








(5) “Undershoot - Rising Edge". (信号 上 升 沿 的 反 冲 ) 规则 

言 号 上 升 沿 的 反 冲 与 信号 下 降 沿 的 反 冲 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 上 升 沿 允许 的 最 大 反 
冲 值 ， 即 信号 上 升 治 低 于 信和 号 高 电 平 值 的 阻尼 振荡 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 (Volts), “ Under- 
shoot - Rising Edge”( 信 号 上 升 沿 的 反 冲 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13-7 所 示 。 


























ZFR UndershootFalling 注释 唯一 ID Test Queries 
Where The Object Matches 

All nA 

Constraints 


TX (Volts) (M) (M)1.000 





(falling) 




















图 13-7 “Undershoot - Rising Edge” 规 则 设置 对 话 框 





(6)“Impedance”( 阻 抗 约 束 ) 规则 

阻抗 约束 定义 了 电路 板 上 所 允许 的 电阻 的 最 大 和 最 小 值 ， 系 统 默认 的 单位 是 欧姆 (0), 
阻抗 和 导体 的 几何 外 观 及 电导 率 、 导 体外 的 绝缘 层 材料 及 电路 板 的 几何 物理 分 布 ， 以 及 导体 
间 在 Z 平 面 域 的 距离 相关 。 其 中 绝缘 层 材 料 包括 电路 板 的 基本 材料 、 工 作 层 间 的 绝缘 层 及 
焊接 材料 等 。 

(7) “Signal Top Value". (信和 号 高 电 平 ) 规则 

信和 号 高 电 平 定义 了 线路 上 信和 号 在 高 电 平 状态 下 所 允许 的 最 低 稳定 电压 值 ， 即 信号 高 电 平 
的 最 低 稳 定 电 压 ， 系 统 默 认 的 单位 是 伏特 (Volts); “Signal Top Value" (信和 号 高 电 平 ) 规则 
设置 对 话 框 如 图 13-8 所 示 。 

















ZR SignalTopValue XE 唯一 ID Test Queries 
Where The Object Matches 
Constraints 


最 小 (Volts)(M) (M5.000 




















图 13-8 “Signal Top Value” 规 则 设置 对 话 框 














(8) “Signal Base Value”( 信 号 基准 值 ) 规则 

信号 基准 值 与 信号 高 电 平 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 线路 上 信号 在 低 电 平 状态 下 所 允许 的 最 
高 稳定 电压 值 ， 即 信号 低 电 平 的 最 高 稳定 电压 值 ， 系 统 默认 的 单位 是 伏特 (Volts), “Signal 
Base Value" (信和 号 基准 值 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13-9 所 示 。 
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ZFF SignalBaseValue XR 唯一 ID Test Queries 
Where The Object Matches 
Constraints 


最 大 (Volts)(M) (MD.000 


value 











图 13-9 “Signal Base Value” 规 则 设置 对 话 框 





(9) “Flight Time - Rising Edge”( 上 升 沿 的 上 升 时 间 ) 规则 

上 升 沿 的 上 升 时 间 定义 了 信号 上 升 沿 允许 的 最 大 上 升 时 间 ， 即 信号 上 升 沿 到 达 信 号 幅度 
值 的 50% 时 所 需 的 时 间 ， 系 统 默 认 的 单位 是 秒 (second), “Flight Time - Rising Edge” (上 
升 沿 的 上 升 时 间 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13-10 所 示 。 











ZFR FlightTimeRising IRE 唯一 ID Test Queries 
Where The Object Matches 
Constraints 


Maximum(seconds)(M)XEDOn 























图 13-10 “Flight Time - Rising Edge" 规则 设置 对 话 框 


























(10) “Flight Time - Falling Edge”( 下 降 沿 的 下 降 时 间 ) 规则 

下 降 沿 的 下 降 时 间 是 由 相互 连接 电路 单元 引起 的 时 间 延 迟 ， 它 实际 是 信号 电压 降低 到 门 
限 电压 (由 高 电 平 变 为 低 电 平 的 过 程 中 ) 所 需要 的 时 间 。 该 时 间 远 小 于 在 该 网 络 的 输出 端 
直接 连接 一 个 参考 负载 时 信号 电 平 降低 到 门限 电压 所 需要 的 时 间 。 

下 降 沿 的 下 降 时 间 与 上 升 沿 的 上 升 时 间 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 下 降 边 沿 允 许 的 最 大 
下 降 时 间 ， 即 信号 下 降 边沿 到 达 信 和 号 幅度 值 的 50% 时 所 需 的 时 间 ， 系 统 默 认 的 单位 是 秒 
(second), “Flight Time - Falling Edge" (下 降 沿 的 下 降 时 间 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13-11 
所 示 。 

(11) “Slope - Rising Edge" (上升 沿 斜率 ) 规则 

上 升 沿 斜率 定义 了 信号 从 门限 电压 上 升 到 一 个 有 效 的 高 电 平 时 所 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 
默认 的 单位 是 秒 (second), “Slope - Rising Edge" (上升 沿 斜 率 ) 规则 设置 对 话 框 如 图 13-12 
所 示 。 
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Test Queries. 





注释 


ZR SlopeRising 
Where The Object Matches 
Constraints 


Maximum(seconds) (M) (Mn 














Kl 13-12 


(12) “Slope - Falling Edge” (下降 沿 斜率 ) 规则 





“Slope - Rising Edge” 规 则 设置 对 话 框 





下 降 沿 和 斜率 与 上 升 沿 斜 率 是 相对 应 的 ， 它 定义 了 信号 从 门限 电压 下 降 到 一 个 有 效 的 低 电 
平时 所 人 允许 的 最 大 时 间 ， 系 统 默认 的 单位 是 秒 (second), "Slope - Falling Edge”( 下 降 沿 斜 


率 )” 规 则 设置 对 话 框 如 图 13-13 所 示 。 





Test Queries 








ZFF SlopeFalling 
Where The Object Matches 
Constraints 


Maximum(seconds) (M)! (&D n 














图 13-13 


(13) *Supply Nets”( 电 源 网 络 ) 规则 





电源 网 络 定义 了 电路 板 上 的 电源 网 络 标号 。 信 和 号 完整 性 分 析 器 需要 了 解 电源 网 络 标号 的 


“Slope - Falling Edge” 规 则 设置 对 话机 





MI 
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名 称 和 电压 值 。 
在 设置 好 完整 性 分 析 的 各 项 规则 后 ， 在 工程 文件 中 ， 打 开 某 个 PCB 设计 文件 ， 系 统 即 
可 根据 信号 完整 性 的 规则 设置 对 印 制 电路 板 进行 板 级 信号 完整 性 分 析 。 


13.3 ” 设 定 元 件 的 信号 完整 性 模型 


与 第 12 章 的 电路 原理 图 仿真 过 程 类 似 ，Altium Designer 17 的 信号 完整 性 分 析 也 是 建立 
在 模型 基础 之 上 的 ， 这 种 模型 就 称 为 信号 完整 性 模型 ,简称 SI 模型 。 

与 封装 模型 、 仿 真 模型 一 样 ，SI 模型 也 是 元 件 的 一 种 外 在 表现 形式 。 很 多 元 件 的 SI 模 
型 与 相应 的 原理 图 符号 、 封 装 模 型 、 仿 真 模型 一 起 由 系统 存放 在 集成 库 文件 中 。 因 此 ， 与 设 
定 仿真 模型 类 似 ， 也 需要 对 元 件 的 SI 模型 进行 设 定 。 

元 件 的 SI 模型 可 以 在 信号 完整 性 分 析 之 前 设 定 ， 也 可 以 在 信号 完整 性 分 析 的 过 程 中 进 
行 设 定 。 

13.3.1 在 信号 完整 性 分 析 之 前 设 定 元 件 的 SI 模型 


在 Altium Designer 17 中 ,提供 了 若干 种 可 以 设 定 SI 模型 的 元 件 类 型 ， 如 IC (集成 电 
路 ) 、Resistor (电阻 元 件 ) 、Capacitor (电容 元 件 ) 、Connector (连接 需 类 元 件 ) 、Diode (二 
极 管 元 件 ) 和 BJT ( 双 极 性 晶体 管 元 件 ) 等 。 对 于 不 同类 型 的 元 件 ， 其 设 定 方法 各 不 相同 。 

单个 的 无 源 元 件 ， 如 电阻 、 电 容 等 ， 设 定 比 较 简 单 ， 下 面 进 行 简单 介绍 

1. 无 源 元 件 的 SI 模型 设 定 

(1) 在 电路 原理 图 中 ， 双 击 所 放置 的 某 一 无 源 元 件 ， 打 开 相 应 的 元 件 属性 对 话 框 。 

(2) 单 击 元 件 属性 对 话 框 下 方 的 “Add” (添加 ) | sins m» 
按钮 ， 在 系统 弹出 的 “添加 新 模型 ”对 话 框 中 ， 选 择 rm 
“信号 完整 性 ”选项 ， 如 图 13-14 所 示 。 

(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系统 将 弹出 如 图 13-15 
所 示 的 “ Signal Integrity Model" (信号 完 整 性 模型 ) 对 
话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 只 需要 在 “Type” (类 型 ) 下 拉 — pma “ 添加 新 模型 ”对 话 框 
列表 框 中 选择 相应 的 类 型 。 此 时 选择 “Resistor” (电阻 
器 ) 选项 ， 然 后 在 “Value”( 值 ) 文本 框 中 输入 适当 的 电阻 值 。 

HÆ “Model” (XU) 选项 组 的 类 型 中 ， 元 件 的 “信和 号 完整 性 ”模型 已 经 存在 ， 则 双 
击 后 ， 系 统 同 样 弹 出 如 图 13-15 所 示 的 “Signal Integrity Model" (信和 号 完整 性 模型 ) 对 
话 框 。 

(4) 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 即 可 完成 该 无 源 元 件 的 SI 模型 设 定 。 

对 于 IC 类 的 元 件 ， 其 SI 模型 的 设 定 同样 是 在 “Signal Integrity Model" (信和 号 完整 性 模 
型 ) 对 话 框 中 完成 的 。 一 般 阅 来 ， 只 需要 设 定 其 内 部 结构 特性 就 够 了 ， 如 CMOS, TTL 等 。 
但 是 在 一 些 特殊 的 应 用 中 ,为 了 更 准确 地 描述 引 脚 的 电气 特性 ， 还 需要 进行 一 些 额 外 的 
设 定 。 

fr "Signal Integrity Model" (信和 号 完整 性 模型 ) 对 话 框 的 “Pin Models" ( 管 脚 模型 ) 列 
表 框 中 ， 列 出 了 元 件 的 所 有 引 脚 。 在 这 些 引 脚 中 ， 电 源 性 质 的 引 脚 是 不 可 编辑 的 。 而 对 于 其 
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他 管 脚 ， 则 可 以 直接 用 其 右 侧 的 下 拉 列 表 框 完成 简单 功能 的 编辑 。 如 图 13-16 所 示 ， 将 某 
一 IC 类 元 件 的 某 一 输入 引 脚 的 技术 特性 ， 即 工艺 类 型 设 定 为 “AS”(Advanced Schottky Log- 
高 级 肖 特 基 逻 辑 晶 体 管 ) 
Signal Integrity Model Signal Integrity Model 
Model Model 
Model Name Model Name Model Name — sSN74LSO1D 
Description Model Description Description 
Type [ Resistor - Type (ic = | 
Technology U Technology (s x) 
Value ik [V] Component Paran Value mr Pa 
| ImportIBIS ) | Setup Part Array | | Import IBIS | | Setup Part-Arra | 
[Pin Models m Pin Models 
Designator | Direction Technology L3 Desig... | Direc... Techno.. .|Input Model | Output Mo... | 3 
1 - Passive Default — - 4 Open C Defaul 7 |Defauit |Defautt m 
2 Passive Default - 5 Input Default Default Default - 
13-15 "Signal Integrity Model" 对 话 框 图 13-16 1C 元 件 的 管 脚 编 辑 
如 果 需 要 进一步 的 编辑 ， 可 以 进行 如 下 的 | Pin Model tator 
操作 。 QQ 
2. 新 建 引 脚 模型 E mA 
Technology Unknown 
(1) 在 “Signal Integrity Model" (信和 号 完整 性 Supp votos P 


模型 ) 对 话 框 中 ， 单 击 “Ad 


器 ， 如 图 13-17 所 示 。 
(2) 单 击 “OK” 
Integrity Model” 





现成 的 引 脚 模型 供 





(确定 ) 按钮 ， 
(信和 号 完整 性 模型 ) 对 话 框 ， 可 以 
看 到 添加 了 一 个 新 的 输入 引 脚 模型 全 

另外 ， 为 了 简化 设 定 SI 模型 的 操作 ， 以 及 保证 
输入 的 正确 性 ， 对 于 IC 类 元 件 ， 
用户 选择 使 用 ， 


d/Edit Model" 





(添加 / 
编辑 模型 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 相应 的 引 脚 模型 编辑 


x 
t 用 户 选择 


一 些 公司 提供 


这 就 是 IBIS (Input/Output Buffer Information Specification , 














Signal 


Model Name 

















Cancel 





o 




















13-17 引 脚 模型 编辑 器 








了 


输入 、 输 出 缓冲 器 信息 规范 ) 文件 ， 扩 展 名 为 “. ibs”。 


使 用 IBIS 文件 的 方法 很 简单 ， 在 “Signal Integrity Model” 


(信号 完整 性 模型 ) 对 话 框 


中 ， 单 击 “Import IBIS”( 输 入 IBIS) 按钮 ， 打 开 已 下 载 的 IBIS 文件 就 可 以 了 。 


(3) 对 元 件 的 SI 模型 站 





没 定 之 后 ， 选 择 3 


菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Update PCB Document" 


(更 新 PCB 文件 ) 命令 ， 即 可 完成 相应 PCB 文件 的 同步 更 新 。 


13.3.2 在 信号 
具体 的 操作 步骤 如 下 : 


完整 性 分 析 过 程 中 设 定 元 件 的 SI 模型 
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(1) 打开 执行 信号 完整 性 分 析 的 项 目 ， 这 里 打开 一 个 简单 的 设计 项 目 “SY. PrjPCB", 
打开 的 “SY. PcbDoc” 项 目 文 件 如 图 13-18 所 示 。 





图 13-18 “SY. PcbDoce” 项 目 文件 


(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “Signal Integrity" (信和 号 完整 性 ) 命令 ， 系 统 开 始 运 
行 信号 完整 性 分 析 器 ， 弹 出 如 图 13-19 所 示 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 其 具体 设置 将 在 13.4 节 
oss r£. 

























































































Signal Integrity x 
Net |Sta../ |Falling Edge FI.. Tr ng Edge ... [S Edge U... | Rising Edge O...| Rising Edge Un... INet 
国 Netf Not anal - - S 
7 NetF Not anal - - - - : w 
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[E NetF Not anal - 
E Netf Not anal - = : a E Desig | Pin | Direction 
E Nett Passed 3.225n 25.20m 34.15m 30.75m 39.73m 
EE TEST Passed 3392n 4380m 4920m 6.555m 18.16m E. 
EE Nett Passed 3.295n 14.77m 9.242m 10.81m 6.403m 
m | Termination |Enabled | ^ 
St. 
Serial Res 3 
Parallel Res to VCC 
Parallel Res to GND 
Parallel Res to VCC & GND 
[7] suggest 
= 图 
< 一 - 二 二 — EN E B 到 Perform Sweep [V] Sweep Steps: 10 = 
Ej Menu [. Reanatze Design...) [ Model Assignments... Reflectionspss] [crosstalka| 
































13-19 信和 号 完整 性 分 析 器 





(3) 单 击 “Model Assignments” (模型 匹配 ) 按钮 ， 系 统 将 弹出 SI 模型 参数 设 定 对 话 
框 ， 显 示 所 有 元 件 的 SI 模型 设 定 情 况 ， 供 用 户 参考 或 修改 ， 如 图 13-20 所 示 。 
显示 框 中 左 侧 第 1 列 显示 的 是 已 经 为 元 件 选 定 的 SI 模型 ， 用 户 可 以 根据 实际 的 情况 ， 
对 不 合适 的 模型 类 型 直接 单 击 进行 更 改 。 

对 于 IC (集成 电路 ) 类 型 的 元 件 ， 在 对 应 的 “Value/Type”( 值 /类 型 ) 列 中 显示 了 其 
制造 工艺 类 型 ， 该 项 参数 对 信号 完整 性 分 析 的 结果 有 着 较 大 的 影响 。 
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Signal Integrity Model Assignments for SY.pcbDoc [x7] 
Drag a column header here to group by that column 
2D 
Comment it 
Header 2 
Library Refi 
Header 2 
Description 
Header, 2-Pi 
Update Models in Schematic Analyze Design... 























图 13-20 元 件 的 SI 模型 设 定 对 话 框 


BGB dI MEM E 在 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 
“信和 号 完整 性 ”命令 ， 开 始 运行 信号 完整 性 分 析 器 的 时 候 ， 系 统 已 经 为 一 些 没有 设 定 SI 模型 
的 元 件 添加 了 模型 ， 这 里 的 状态 信息 就 表示 了 这 些 自动 加 入 的 模型 的 可 信 程 度 ， 供 用 户 参 
考 。 状 态 信息 一 般 有 以 下 几 种 。 

* Model Found (找到 模型 ) : 已 经 找到 元 件 的 SI 模型 。 

e High Confidence (高 可 信和 度 ) : 自动 加 入 的 模型 是 高 度 可 信 的 。 

* Medium Confidence (中 等 可 信和 度 ) : 自动 加 入 的 模型 可 信和 度 为 中 等 。 

* Low Confidence ( 低 可 信 度 ) : 自动 加 入 的 模型 可 信 度 较 低 。 

e No Match (不 匹配 ) : 没有 合适 的 SI 模型 类 型 。 

* User Modified (用 修改 的 ) : 用 户 已 修改 元 件 的 SI 模型 。 
sme ARE T 43 SI 模型 相关 的 信息 。 

在 显示 框 中 完成 了 需要 的 设 定 以 后 ， 这 个 结果 应 该 保存 到 原理 图 源 文 件 中 ， 以 便 下 次 使 
Era NE. “更 新 模型 到 原理 图 中 ”按钮 ， 即 可 完成 PCB 
与 原理 图 中 SI 模型 的 同步 更 新 保存 。 保 存 后 的 模型 状态 信息 均 显 示 为 “Model Saved”( 保 
存 模型 ) 。 


























13.4 信号 完整 性 分 析 器 设置 


在 对 信号 完整 性 分 析 的 有 关 规 则 及 元 件 的 SI 模型 设 定 有 了 初步 了 解 以 后 ， 下 面 来 看 一 

下 如 何 进行 基本 的 信号 完整 性 分 析 。 在 这 种 分 析 中 ， 所 涉及 到 的 一 种 重要 工具 就 是 信号 完整 
性 分 析 器 。 

信号 完整 性 分 析 可 以 分 为 两 步 进 行 ， 第 一 步 是 对 所 有 可 能 需要 进行 分 析 的 网 络 进行 一 次 

初步 的 分 析 ， 从 中 可 以 了 解 到 哪些 网 络 的 信号 完整 性 最 差 ; 第 二 步 是 筛选 出 一 些 信号 进行 进 
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一 步 的 分 析 。 这 两 步 的 具体 实现 都 是 在 信号 完整 性 分 析 器 中 进行 的 。 











Altium Designer 17 提供 了 一 个 高 级 的 信号 完整 性 分 析 器 ， 能 精确 地 模拟 分 析 已 布线 的 


PCB， 可 以 测试 网 络 阻抗 、 反 冲 、 过 冲 、 信 号 斜率 等 。 其 设置 方式 与 PCB 设计 规则 一 样 ， 首 
Ro E 生 分 析 器 ， 再 打开 某 一 项 目的 某 一 PCB 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 > 


“信号 完整 性 ”命令 ， 系 统 开始 运行 信号 完整 性 分 析 器 。 





信和 号 完整 AMIGXHESRERRE 13-21 BER, 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 








Signal Integrity vx 
Net  |Sta../ |Falling Edge FI... 区 lling Edge . Ss 'alling Edge U... | Rising Edge O...| Rising Edge Un... Net n || 
E NetF Not anal - - - 网 络 栏 
Ne tF Not anal 

E NetF Not anal - 

EFI NetF Not anal 

EE NetF Not anal - - - 

EZ Netl Passed 3.225n 25.20m 34.15m 30.75m 39.73m 
EZA TEST Passed 3.392n 4380m 4.920m 6.555m 18.16m e 


EA Nett Passed  3.295n 14.77m 9.242m 10.81m 6403m 
>> 
em ermination 
|< <] S 

| 网 络 列表 | Sera Re 




































































Suggest 


Perform Sweep |V| Sweep Steps: 10 = 


aj Menu | Reanalyze Design... | | Model Assignments... Reflections; ]| Crosstalk... 

































































图 13-21 信号 完整 性 分 析 器 的 对 话 杠 








1. 网 络 列表 

网 络 列表 中 列 出 了 PCB 文件 中 所 有 可 能 需要 进行 分 析 的 网 络 。 在 分 析 之 前 ， 可 以 选中 
需要 进一步 分 析 的 网 络 ， 单 击 国 按钮 添加 到 右 侧 的 “Net” (网 络 ) 栏 中 。 

2. 状态 栏 

用 于 显示 对 某 个 网 络 进行 信号 完整 性 分 析 后 的 状态 ， 包 括 以 下 3 种 状态 。 

e Passed (通过 ) : 表示 通过 ， 没 有 问题 。 

e Not analyzed. (无 法 分 析 ) : 表明 由 于 某 种 原因 导致 对 该 信号 的 分 析 无 法 进行 。 

€ Failed (失败 ) : 表示 分 析 失 败 。 

3. 标识 符 栏 

用 于 显示 在 “网 络 ” 栏 中 选 定 的 网 络 所 连接 元 件 的 管 脚 及 信号 的 方向 。 

4. 终端 补偿 栏 

在 Altium Designer 17 中 ， 对 PCB 进行 信号 完整 性 分 析 时 ， 还 需要 对 线路 上 的 信和 号 进行 












































端 补 偿 的 测试 。 其 目的 是 测试 传输 线 中 信号 的 反射 与 串扰 ， 以 便 使 PCB 中 的 线路 信号 达 
到 最 优 。 

在 “终端 补偿 ” 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 相 应 的 图 示 显 示 在 下 面 的 
图 示 栏 中 。 
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(1) No Termination. (无 终端 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-22 所 示 ， 即 直接 进行 信号 传输 ， 对 终端 不 进行 补偿 ， 是 系统 的 默 
认 方式 。 

(2) Serial Res 〈 串 阻 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-23 所 示 ， 即 在 点 对 点 的 连接 方式 中 ， 直 接 串 和 人 一 个 电阻 ， 以 降低 
外 部 电压 信号 的 幅 值 ， 合 适 的 串 阻 补偿 将 使 得 信号 正确 传输 到 接收 端 ， 消 除 接收 端的 过 冲 
现象 。 



































Min 25.00 
Max 150.0 
RI 
F| Suggest Suggest 
[813-22 无 终端 补偿 方式 图 13-23 。 串 阻 补偿 方式 








(3) Parallel Res to VCC (电源 VCC 端 并 阻 补偿 ) 

在 电源 VCC 输出 端 并 联 的 电阻 是 和 传输 线 阻抗 相 匹配 的 ， 对 于 线路 的 信号 反射 ， 这 是 
一 种 比较 好 的 补偿 方式 ， 如 图 13-24 所 示 。 由 于 该 电阻 上 会 有 电流 通过 ， 因 此 将 增加 电源 
的 消耗 导致 低 电 平 阀 值 的 升 高 。 该 阀 值 会 根据 电阻 值 的 变化 而 变化 ， 有 可 能 会 超出 在 数据 
区 定义 的 操作 条 件 。 

(4) Parallel Res to GND (接地 端 并 阻 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-25 所 示 ， 在 接地 输入 端 并 联 的 电阻 是 和 传输 线 阻抗 相 匹 配 的 ， 与 
电源 VCC 端 并 阻 补偿 方式 类 似 ， 这 也 是 一 种 比较 好 的 补偿 线路 信号 反射 的 方法 。 同 样 ， 由 
于 有 电流 通过 ， 会 导致 高 电 平 阀 值 的 降低 。 


Min 50.00 VCC 5.000 


Max 200.0 vcc 
L r | | 
































F——m 
Suggest Min 5000 SND T] Suggest 
(6j Max 200.0 
图 13-24 电源 VCC 端 并 阻 补偿 方式 图 13-25 ”接地 端 并 阻 补偿 方式 








(5) Parallel Res to VCC & GND (电源 端 与 接地 端 同时 并 阻 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-26 所 示 ， 将 电源 端 并 阻 补偿 与 接地 端 并 阻 补偿 结合 起 来 使 用 。 适 
用 于 TTL 总线 系统 ， 而 对 于 CMOS 总 线 系统 则 一 般 不 建议 使 用 。 

由 于 该 补偿 方式 相当 于 在 电源 与 地 之 间 直 接 接 人 了 一 个 电阻 ， 通 过 的 电流 将 比较 大 ， 因 
此 对 于 两 电阻 的 阻 值 应 折 中 分 配 ， 以 防 电流 过 大 。 

(6) Parallel Cap to GND (接地 端 并 联 电容 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-27 所 示 ， 即 在 信和 号 接收 端 对 地 并 联 一 个 电容 ， 可 以 降低 信号 噪声 。 
该 补 傍 方 式 是 制作 PCB 时 最 第 用 的 方式 ， 能 够 有 效 地 消除 铜 膜 导线 在 走 线 拐弯 处 所 引起 的 
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波形 畸变 。 最 大 的 缺点 是 ， 波 形 的 上 升 沿 或 下 降 沿 会 变 得 过 于 平坦 ， 导 致 上 升 时 间 和 下 降 时 
间 增 加 。 





Min 50.00 VCC 5.000 
Max 200.0 








Lu m 


























Min 50.00 [| Suggest Min 2350p GNO T| Suggest 
Max 200.0 (6j Max 94.00p 
图 13-26 电源 端 与 接地 端 同时 并 阻 补偿 方 图 13-27 接地 端 并 联 电容 补偿 方式 











(7) Res and Cap to GND (接地 端 并 阻 、 并 容 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-28 所 示 ， 即 在 接收 输入 端 对 地 并 联 一 个 电容 和 一 个 电阻 ， 与 接地 
端 仅仅 并 联 电容 的 补偿 效果 基本 一 样 ， 只 不 过 在 补偿 网 络 中 不 再 有 直流 电流 通过 。 而 且 与 地 
端 仅仅 并 联 电阻 的 补偿 方式 相 比 ， 能 够 使 得 线路 信和 号 的 边沿 比较 平坦 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 当 时 间 和 常数 RC 大 约 为 延迟 时 间 的 4 倍 时 ， 这 种 补偿 方式 可 以 使 传输 
线 上 的 信号 充分 终止 。 

(8) Parallel Schottky Diode (并 联 肖 特 基 二 极 管 补偿 ) 

该 补偿 方式 如 图 13-29 所 示 ， 在 传输 线 补 傍 端 的 电源 和 地 端 并 联 肖 特 基 二 极 管 可 以 减 小 接 
收 端 信号 的 过 种 和 下 冲 值 。 大 多 数 标准 逻辑 集成 电路 的 输入 电路 都 采用 了 这 种 补偿 方式 。 
































Min 34.00 VCC 5.000 
Max 136.0 vcc 
Di 
R2 | | 02 
Min 50.00p A, a [| Suggest GND E] Suggest 
Max 200.0p 
图 13-28 接地 端 并 阻 、 并 容 补 偿 方 式 图 13-29 并联 肖 特 基 二 极 管 补偿 方式 











5. “执行 扫描 ” 复 选 框 

若 色 选 该 复 选 框 ， 则 信号 分 析 时 会 按照 用 户 所 设置 的 参数 范围 ， 对 整个 系统 的 信号 完整 
性 进行 扫描 ， 类 似 于 电路 原理 图 仿真 中 的 参数 扫描 方式 。 扫 描 步 数 可 以 在 后 面 进行 设置 ， 一 
般 应 勾 选 该 复 选 框 ， 扫 描 步 数 采 用 系统 默认 值 即 可 。 

6. "Menu" (菜单 ) 按钮 





























单 击 该 按钮 ， 系统 将 弹出 如 图 13-30 所 示 的 “菜单 ” es 
菜单 ， 其 中 各 命令 的 功能 如 下 。 EUR 

e “Select Net” (选择 网 络 ) : 选择 该 命令 ， 系 统 会 将 选 Find Coupled Nets 
中 的 网 络 添加 到 右 侧 的 网 络 栏 内 。 shades : 

e "Details" (详细 资料 ) : 选择 该 命令 ， 系 统 将 弹出 如 "IEEE ， 
图 13-31 所 示 的 “Full Results “(全 部 结果 ) 对 话 SEPE 
框 ， 显 示 在 网 络 列表 中 所 选 的 网 络 详细 分 析 情 况 ， 包 Sal Tolerincorc 
括 元 件 个 数 、 导 线条 数 ， 以 及 根据 所 设 定 的 分 析 规 则 Dispen Repons 
得 出 的 各 项 参数 等 。 图 13-30 "Menu" (菜单 ) 菜单 





了 30 





Full Results 






































Results | Value | [Included Nets 
Length (mil) 1.064k NetU1 4 
Component Count 2 
Track Count 9 
Minimum Impedance (Ohms) 7247 
Average Impedance (Ohms) 7247 
Maximum Impedance (Ohms) 7247 
Top Value (V) 3.800 
Maximum Overshoot Rising Edge (V) 30.75m 
Maximum Undershoot Rising Edge (V) 39.73m 
Base Value (V) 100.0m | 
Maximum Overshoot Falling Edge (V) 25.20m | 
Maximum Undershoot Falling Edge (V) 34.15m 
Flight Time Rising Edge (s) 1.843n 
Slope Rising Edge (s) 4201p 
Flight Time Falling Edge (s) 3.225n | 
Slope Falling Edge (s) 805.5p | 
Close 

















[E 








13-31 





* “Find Coupled Nets" 
关联 的 网 络 ， 并 高 亮 显示 。 
(通过 探查 ) : 








包括 


“ Cross Probe" 


(找到 关联 网 络 ) : 


inn 


“Full Results" X4 iffi 





选择 





“To Schematic" 





(到 原理 图 ) 和 “To PCB" 


该 命令 ， 可 以 查找 所 有 与 选中 的 网 络 有 


(到 


PCB) 两 个 子 命令 ,分别 用 于 在 原理 图 中 或 者 在 PCB 文件 中 查找 所 选中 的 网 络 。 


“Copy”( 复 制 ): 


复制 所 选中 的 网 络 ， 包 括 “ Select” 





个 子 命令 ， 分 别 用 于 复制 选中 的 网 络 和 选 n 网 络 。 


“Show/ Hidden Columns" 
一 些 分 析 数 据 列 。 
(参数 ) : 





“ Preferences” 


(信号 完整 性 首选 项 ) 对 话 框 中 设置 信号 完整 
该 对 话 框 中 包含 若干 选项 卡 ， 对 应 不 同 的 设置 内 容 。 
(配置 ) 选项 卡 ， 用 于 设置 信 


的 是 “Configuration” 





Analysis Errors 
Base Value 
v Falling Edge Flight Time 
v Falling Edge Overshoot 
Falling Edge Slope 
v Falling Edge Undershoot 


Length 
Impedance 
Select Net Rising Edge Flight Time 
s v Rising Edge Üvershoot 
Details.. 


Rising Edge S1 
Find Coupled Nets AERA ER MER 


v Rising Edge Undershoot 
Cross Probe » 


Routed 
v Status 
Top Value 


Copy , 
Show/Hide Columns P 

















Preferences... 


Set Tolerances... 





Display Report... 


图 13-32 “Show/Hidden Columns" FKH% 


(显示 /隐藏 纵队 ) : 
*Show/Hidden Columns" 





生 分 析 的 相关 选项 ， 


在 信号 完整 ¢ 





号 完整 





(选择 ) TW "Alu" (所 有 ) 两 


文 命令 用 于 在 网 络 列表 栏 中 显示 或 者 隐藏 
( Mis 隐藏 纵队 ) 子 菜单 如 
单 击 该 命令 ， 用 户 可 以 在 弹出 的 “Signal Integrity Preferences" 





图 13-32 所 示 。 





如 图 13-33 所 示 。 
生 分 析 中 ， 主 要 用 到 


生 分 析 的 时 间 及 步 长 。 





Signal Integrity Preferences 





























Display FFT Charts 








Hide panel after displaying waveforms 














Don't check FPGA module installation 








General |Configuration [ Integration [ Accuracy. I DC Analysis 
Options 
V| Show Warnings V| Show Plot Titles 











v 











v 








Single Click Cross Probes 


Show License Error Dialog 






































Units 
(9) mil 
= 
图 13-33 ”信号 完整 性 参数 选项 对 话 框 
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e“Set Tolerances” (设置 公差 ): 选择 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 如 图 13-34 所 示 的 “ il 
Screening Analysis Tolerances” (设置 公差 ) xn. 公差 (Tolerance) 用 于 限定 

误差 范围 ， 代 表 了 人 允许 信号 变形 的 最 大 值 和 最 小 值 。 将 实际 信号 的 误差 值 与 这 je 
相 比 较 ， 就 可 以 查看 信号 的 误差 是 否 合乎 要 求 。 对 于 显示 状态 为 “Failed” (失败 ) 
的 信号 ， 其 主要 原因 是 信号 超出 了 误差 限定 的 范围 。 因 此 在 进行 进一步 分 析 之 前 ， 应 


























八 EA 

先 检查 公差 限定 是 否 太 过 严格 。 
Set Screening Analysis Tolerances 
Type Priority | Scope Attributes Enabled 
Falling Edge Overshoot: — E xL Lang enr 
Falling Edge Overshoot 1000 All Tolerance as % of top value = 20.00 v| 
Falling Edge Undershoot 1000 All Tolerance as % of top value = 20.00 ivi 
Rising Edge Overshoot 1000 All Tolerance as 96 of top value = 20.00 (vi 
Rising Edge Undershoot 1000 All Tolerance as % of top value = 20.00 iv. 
Falling Edge Flight Time 1 All Max = 4.000n (vi 




















13-34 “Set Screening Analysis Tolerances” 对 话 框 








e "Display Report". (显示 报表 ) : 用 于 显示 信号 完整 性 分 析 报 表 。 








13.5 ”操作 实例 一 一 信号 完整 性 分 析 


随 着 PCB 的 日 益 复杂 ， 大 规模 、 高 速 元 器 件 的 使 用 ,使 得 电路 的 信号 完整 性 分 析 这 
环节 变 得 非常 重要 ， 本 节 将 通过 实例 的 原理 图 及 PCB， 对 元 器 件 的 信号 进行 分 析 。 

利用 图 13-35 所 示 的 原理 图 和 图 13-36 所 示 的 PCB ， 完 成 电路 板 的 信号 完整 性 分 析 。 
通过 实例 熟悉 和 掌握 PCB 的 信号 完整 性 规则 的 设置 、 信 和 号 的 选择 及 “Termination” ( 端 接 方 
式 ) 对 话 框 设置 ， 最 终 完成 信号 波形 输出 。 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 在 原理 图 编辑 环境 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “Signal Integrity” (信号 完整 
性 ) 命令 ， 系 统 弹 出 如 图 13-37 所 示 的 对 话 框 。 

(2) Ahi eme ZE, HUME 13-38 所 示 的 信号 完整 性 分 析 窗 口 。 

(3) 选中 SW1 fr^, Kkkt SW 信号 添加 到 “Net”( 网络) 窗口 中 ， 在 下 面 窗 
口中 显示 出 与 SW1 信号 有 关 的 元 器 件 HDR2、U1l， 如 图 13-39 所 示 。 

(4) XE "Termination". (WAIA) 栏 中 ， 系 统 提供 了 8 种 信号 终端 补偿 方式 ， 相 应 的 
图 示 则 显示 在 下 面 的 图 示 栏 中 。 

TE "Termination" ( 端 接 方式 ) 栏 中 ,选择 “No Termination" (无 终端 补偿 ) ， 然 后 单 击 
“Reflections” (os) 按钮 ， 显 示 波 形 结果 如 图 13-40 所 示 。 
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图 13-35 电路 原理 图 


























13-36 PCB 13-37 “Errors or warnings found" 对 话 框 
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13-38 ”信号 完整 性 分 析 窗 口 




















































































































































































































Signal Integrity 
Net * |Status |Falling Edge Ov... | Falling Edge Und... | Rising Edge Ov... | Rising Edge Und... | ^ Net / 
E Swct Not analy - - - - > 
SWCO Not analy - - 
到 SW7 Not analy - 
国 SW6 Not analy - 
msws Not anal - Designa... / |Pin | Direction 
3 Sw4 Notanaly - HDR2 46 
SW3 Not analy - - - - Su 73 Bi/Out 
3 SW2 Not analy - 
CcENENITTM——————X | | 
= W na n - E > : Termination [Enabled | ^ 
[EI SPLMODE Notanay - : z «4 | 
国 5SPLDOUT Notanaly - UM | Seria! Res 3 
[3] SPL DIN Notanaly - Parallel Res to VCC 
E SPI CLK Notanaly - - Parallel Res to GND 
国 SDA Not analy - Parallel Res to VCC & GND - 
[:3 SCL Notanaly - 
[REF CLK — Notanaly - 

| E RED1 Not analy - 
国 REDO Not analy - 
RAM_CS  Notanaly - z 
[E RAM ADDF Not analy - E - == 
E RAM ADDF Not analy - 
E RAM ADDF Not analy - - - F] suggest 
E RAM ADDF Not analy - - - 
[3 RAM ADDF Not analy - 
RAM ADDF Not analy - - Perform Sweep [V] Sweep Steps: 10 $ 
Reanalyze Design... Model Assignments... Reflections... Grosstal ki 








图 13-39 选择 SW1 信和 号 











(5) Œ "Termination" (IXI) 栏 中 ,选择 “Serial Res”( 串 阻 补偿 ) ， 如 图 13-41 
所 示 。 然 后 单 击 “Reflections”( 显示 ) 按钮 ， 显 示 波 形 结果 如 图 13-42 所 示 。 

(6) Æ "Termination" (IXI IN) 栏 中 ， 选 择 “Parallel Res to GND” (接地 端 并 阻 补 
偿 ) ， 如 图 13-43 所 示 ， 然 后 单 击 “Reflections”( 显示) 按钮 ， 显 示 波 形 结 果 如 图 13-44 所 
示 。 其 余 补 偿 方式 读者 可 自行 练习 。 
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U1-73 on Net SW1 
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图 13-40 ”无 终端 补偿 波形 
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国 Swct Not analy - - B - 
E3SWCO  Notanaly - 5 S - 
E3 sw7 Notanaly - 3 s z 
3 Swe Not analy - = s 3 
E3 sws Not analy - 3 E ^ 
E swa Not analy - m - z 
E3 SW3 Not analy - z x z 
E3 sw2 Not analy - - J p 
国 Sw e ERN ERR ERN 
E swo Not analy ~ " " z 
EEI SPISEL Not analy - - - - 





















































Net 7 
> 
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Designa... / |Pin | Direction 
HDR2 46 
u 73 Bi/Out 
>> 
Termination |Enabled | ^ 
| | No Termination Y. ] 
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13-41 串 阻 补偿 分 析 


U1-73 on Net SW1 - Termination with Serial Resistor 
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图 13-42 
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"Serial Res” 终 端 补偿 波形 
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t Do ——————ÓMÀ—— — —— MÀ 
Net * [Status |Falling Edge Ov... | Falling Edge Und... | Rising Edge Ov... | Rising Edge Und... | ^ Net " 
E swa Not analy - - x m > 
国 swcg  — Notanal - I 
3 sw Not analy - E - s r3 
E Swe Not analy - s - > 3« 
[3 sws Not analy - Š š E | [Designa.. / |Pin | Direction 
Esm Not analy - - - , HDR2 46 
3 swa Not analy - - - k EMG n Bi/Out 
E Sw2 Not analy - 5 : 3 
国 sw e SNC 7 
= na S - i : : m [Termination | Enabled | ^ 
EI SPLMODE Not analy - : z 2 |««| [No Termination "NE 
EE SPLDOUT Notanaly - B s z uj VI i 
辆 SPLDIN — Notanaly - z " k Parallel Res to VCC 
E SPI CLK Not analy - - 5 * Parallel Res to GND "| 
EE SDA Not analy - - - - Parallel Res to VCC & GND z 
E: SCL Not analy - - " n 
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[E RAM ADDF Not analy - - " F 
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U1-73 on Net SW1 - Termination with Serial Resistor 
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B| 13-44 “Parallel Res to CND” 终 端 补偿 波形 





第 14 章 可 编程 逻辑 器 件 设计 





当今 时 代 是 一 个 数字 化 的 时 代 ， 各 种 数字 新 产品 层出不穷 , 已 经 广泛 应 用 到 我 们 的 日 常 
生活 中 。 与 此 同时 ， 作 为 数字 产品 基础 的 数字 集成 电路 本 里 也 在 日 新 月 异地 发 展 ， 由 早期 的 
电子 管 、 唱 体 管 、 中 小 规模 的 集成 电路 ， 发 展 到 今天 的 超大 规模 集成 电路 和 具有 特定 功能 的 
专用 集成 电路 。 

目前 的 数字 系统 设计 可 以 直接 面向 用 户 需 求 ， 根 据 系统 的 行为 和 功能 要 求 ， 可 以 自 上 疝 
下 地 逐 层 完成 相应 的 描述 、 综 合 、 优 化 、 仿 真 和 验证 ， 直 到 生成 器 件 。 上 述 设 计 过 程 除 了 系 
统 行为 和 功能 描述 以 外 ， 其 余 所 有 设计 过 程 几 乎 都 可 以 用 计算 机 自动 完成 。 大 规模 可 编程 逻 
iHa T (PLD), EDA 工具 软件 及 系统 编程 设计 方法 为 数字 系统 的 设计 提供 了 非常 灵活 的 工 
具 和 和 手段， 大 规模 可 编程 逻辑 器 件 和 EDA 工具 的 快速 发 展 也 是 EDA 技术 发 展 的 基础 。 

Altium Designer 17 支持 基于 FPGA 和 PLD 符号 库 的 原理 图 设计 、VHDL 语言 和 UPL 语言 
设计 ， 它 使 用 集成 的 PLD 编译 器 编译 设计 结果 ， 同 时 文 持 仿真 。 

















e 可 编程 逻辑 器 件 及 其 设计 工具 
e PLD 设计 步骤 与 VHDL 设计 语言 
e VHDL 应 用 实例 


14.1 PLD 设计 概述 


PLD (Programmable Logic Device， 可 编程 逻辑 需 件 ) 是 一 种 由 用 户 根 据 实际 需要 自行 构 
造 的 具有 逻辑 功能 的 数字 集成 电路 。 有 目前 主要 有 两 大 类 型 ， 即 CPLD (Complex Programmable 
Logic Device， 复 杂 可 编程 逻辑 器 件 ) 和 FPGA (Field Programmable Gate Array， 现 场 可 编程 
门 阵列 ) 。 它 们 的 基本 设计 方法 是 借助 于 EDA 软件 ， 用 原理 图 、 状 态 机 、 布 尔 表 达 式 、 硬 件 
描述 语言 等 方法 生成 相应 的 目标 文件 ， 最 后 用 编程 器 写 和 人 或 通过 下 载 电 缆 下 载 到 目标 需 件 中 
实现 用 户 的 设计 需求 。 

PLD 是 一 种 可 以 完全 替代 74 系列 及 GAL, PAL 器 件 的 新 型 电路 ， 只 要 有 数字 电路 基础 ， 
会 使 用 计算 机 ， 就 可 以 进行 PLD 的 开发 。PLD 的 在 线 编程 能 力 和 强大 的 开发 软件 ， 使 工程 
师 可 以 在 几 天 ， 甚 至 几 分 钟 内 就 可 完成 以 往 几 周 才能 完成 的 工作 ， 并 可 将 数 百 万 门 的 复杂 设 
计 集 成 在 一 个 芯片 内 。PLD 设计 技术 在 发 达 国 家 已 成 为 电子 工程 师 必须 掌握 的 技术 。 

PLD 设计 可 分 为 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 明确 设计 构思 

必须 从 总 体 上 了 解 和 把 握 设 计 目 标 ， 设 计 可 用 的 布尔 表达 式 、 状 态 机 和 真 值 表 ， 以 及 最 
适合 的 语法 类 型 。 总 体 设 计 的 目的 是 简化 结构 、 降 低 成 本 、 提 高 性 能 ， 因 此 在 进行 系统 设计 
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时 ， 要 根据 实际 电路 的 要 求 ， 确 定 用 PLD 器 件 实现 的 逻辑 功能 部 分 。 

(2) 创建 源 文 件 

创建 源 文件 有 以 下 两 种 方法 ; 

利用 原理 图 输入 法 。 原 理 图 输入 法 设计 完成 以 后 ， 需 要 编译 ， 在 系统 内 部 仍然 要 转换 为 
相应 的 硬件 描述 语言 。 

利用 硬件 描述 语言 创建 源 文件 。 硬 件 描述 语言 有 VHDL、VeriLog HDL, AHDL 等 ，Alti- 
um Designer 17 支持 VHDL 和 CUPL， 程 序 设 计 结 束 后 进行 编译 。 

(3) 选择 目标 器 件 并 定义 引 脚 

选择 能 够 加 载 设计 程序 的 目标 器 件 ， 检 查 器 件 定义 和 未 定义 的 输出 引 脚 是 否 满 足 设计 要 
求 ， 然 后 定义 器 件 的 输入 /输出 引 脚 ， 参 考生 产 厂家 的 技术 说 明 ， 确 保定 义 的 正确 性 。 

(4) 编译 源 文件 

经 过 一 系列 设置 ， 包 括 定义 所 需 下 载 逻 辑 器 件 和 仿真 的 文件 格式 后 ， 需 要 再 次 对 源 文件 
进行 编译 。 

(5) 硬件 编程 

逻辑 设计 完成 后 ， 必 须 把 设计 的 逻辑 功能 编译 为 器 件 的 配置 数据 ， 然 后 通过 编程 器 或 者 
下 载 完成 对 器 件 的 编程 和 配置 。 器 件 经 过 编程 之 后 ， 就 能 完成 设计 的 逻辑 功能 。 

(6) 硬件 测试 

对 已 编程 的 器 件 进 行 逻辑 验证 工作 ， 这 一 步 是 保证 器 件 逻 辑 功 能 正确 的 最 后 一 道 保 障 。 
经 过 逻辑 验证 的 功能 就 可 以 进行 加 密 ， 完 成 整体 的 设计 工作 。 

















14.2 VHDL 中 的 描述 语句 





所 谓 硬 件 描 述 语言 ， 就 是 可 以 描述 硬件 电路 的 功能 、 信 号 连接 关系 及 时 序 关系 的 语言 ， 现 
已 广泛 应 用 于 各 种 数字 电路 系统 ， 包 括 FPGA/CPLD 的 设计 ， 如 VHDL 语言 、Verilog HDL 语 
言 、AHDL 语言 等 。 其 中 ，AHDL 是 Altera 公司 自己 开发 的 硬件 描述 语言 ， 其 最 大 特点 是 容易 
与 本 公司 的 产品 兼容 。 而 VHDL 和 Verilog HDL 的 应 用 范围 则 更 为 广泛 ,设计 者 可 以 使 用 它们 完 
成 各 种 级 别 的 逻辑 设计 ， 也 可 以 进行 数字 逻辑 系统 的 仿真 验证 、 时 序 分 析 和 逮 辑 综合 分 析 等 。 

在 Altium Designer 17 系统 中 ， 提 供 了 完善 的 使 用 VHDL 语言 进行 可 编程 逻辑 电路 设计 
的 环境 。 首 先 从 系统 级 的 功能 设计 开始 ， 使 用 VHDL 语言 对 系统 的 高 层次 模块 进行 行为 描 
述 ， 之 后 通过 功能 仿真 完成 对 系统 功能 的 具体 验证 ， 再 将 高 层次 设计 自 顶 向 下 逐 级 细 化 ， 直 
到 完成 与 所 用 的 可 编程 逻辑 器 件 相 对 应 的 逻辑 描述 。 

在 VHDL 中 ,将 一 个 能 够 完成 特定 独立 功能 的 
设计 称 为 设计 实体 (Design Entity) 。 一 个 基本 的 实体 (Entity) 

VHDL 设计 实体 的 结构 模型 如 图 14-1 所 示 。 一 个 有 结构 休 (Architecture) 
意义 的 设计 实体 中 至 少 包含 库 (或 程序 包 ) 、 实 体 和 i 或 
结构 体 3 个 部 分 。 

在 描述 电路 功能 的 时 候 ， 仅 有 对 象 和 运算 操作 
符 是 不 够 的 ， 还 需要 描述 语句 。 对 结构 体 的 描述 语 
句 可 以 分 成 并 行 描述 语句 (Concurrent Statements ) 图 14-1 VHDL 设计 实体 的 结构 模型 
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库 (Library) ,程序 包 (Package) 














和 顺序 描述 语句 (Sequential Statements) 两 种 类 型 。 
e 并 行 描述 语句 是 指 能 够 作为 单独 的 语句 直接 出 现在 结构 体 中 的 描述 语句 ， 结 构 体 中 的 
所 有 语句 都 是 并 行 执行 的 ， 与 语句 的 前 后 次 序 无 关 。VHDL 所 描述 的 实际 系统 在 工作 
时 ， 许 多 操作 都 是 并 行 执行 的 。 
e 顺序 描述 语句 可 以 描述 一 些 具 有 一 定 步骤 或 者 按 顺 序 执行 的 操作 和 行为 。 顺 序 描述 语 
名 的 实现 在 硬件 上 依赖 于 具有 次 序 性 的 结构 ， 如 状态 机 或 者 具有 操作 优先 权 的 复杂 组 
合 逻辑 。 顺 序 描 述 语句 只 能 出 现在 进程 (Process) 或 者 子 程序 (Sub programs) 中 。 
通常 过 程 (Procedure) 和 函数 (Function). 统称 为 子 程序 。 
1. 并 行 描述 语句 
常用 的 并 行 描述 语句 有 以 下 几 种 : 
e 进程 (Process) 语句 。 
e 并 行 信号 赋值 (Concurrent Signal Assignment) 语句 。 
e 条 件 信 号 赋值 (Conditional Signal Assignment) 语句 。 
e 选择 信号 赋值 (Selected Signal Assignment) 语句 。 
e 过 程 调用 (Procedure Calls) 语句 。 
e 生成 (Generate) 语句 。 
e 元 件 实例 化 (Component Instantiation) 语句 。 
(1) 进程 语句 
进程 语句 是 最 常用 的 并 行 语句 。 在 一 个 结构 体 中 ， 可 以 出 现 多 个 进程 语句 ， 各 个 进程 语 
句 并行 执 行 ， 进 程 语句 内 部 可 以 包含 顺序 描述 语句 。 
进程 语句 的 语法 格式 如 下 : 
[ 进程 标号 :] PROCESS [ (灵敏 度 参数 列表 ) ] 
[变量 声明 项 ] 
BECIN 
顺序 描述 语句 ; 
END PROCESS [ 进程 标号 : ] ; 
进程 语句 由 多 个 部 分 构成 。 其 中 ,“[ ] ”内 为 可 选 部 分 ， 进程 标号 作为 该 进程 的 标识 符 
号 , 便于 区 别 其 他 进程 ， 灵敏 度 参数 列表 (Sensitivity list) 内 为 信号 列表 ， 该 列表 内 信号 的 
变化 将 触发 进程 执行 (所 有 触发 进程 变化 的 信号 都 应 包含 到 该 表 中 ); 变量 声明 项 用 来 定义 
在 该 进程 中 需要 用 到 的 变量 ;顺序 描述 语句 即 一 系列 顺序 执行 的 描述 语句 ， 具 体 语句 将 在 下 
面 的 顺序 描述 语句 中 介绍 。 
为 了 启动 进程 ， 需 要 在 进程 结构 中 包含 一 个 灵敏 度 参数 列表 ,或 者 包含 一 个 WAIT 语 
句 。 要 注意 的 是 ， 灵 敏 度 参 数列 表 和 WAIT 语句 是 互 斥 的 ， 只 能 出 现 一 个 。 
(2) 并 行 信号 赋值 语句 
并 行 信号 赋值 语句 是 最 常用 的 简单 并 行 语句 ， 它 确定 了 数字 系统 中 不 同 信号 间 的 逻辑 关系 。 
并 行 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 : 
赋值 目标 信号 <= 表达 式 ; 
其 中 ,“ <= ”是 信号 赋值 语句 的 标志 符 ， 它 表示 将 表达 式 的 值 赋 给 目标 信号 。 如 下 面 
这 段 采用 简单 信号 赋值 语句 描述 与 非 门 电路 。 
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ARCHITECTURE archl OF nand. circuit IS 
SIGNAL — A,B:STD LOGIC; 
SIGNAL — Y1,Y2:STD. LOGIC; 
BEGIN 
Y1 <= NOT( A AND B); 
Y2 <= NOT( A AND B) ; 
END archl ; 

(3) 条 件 信 号 赋值 语句 

条 件 信 号 赋值 语句 即 根据 条 件 的 不 同 ， 将 不 同 的 表达 式 赋值 给 目标 信号 。 条 件 信号 赋值 
语句 与 普通 软件 编程 语言 中 的 H- Then - Else 语句 类 似 。 

条 件 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 。 

[语句 标号 ] 赋 值 目 标 信 号 <= 表达 式 WHEN 赋值 条 件 ELSE 
{表达 式 WHEN 赋值 条 件 ELSE} 
表达 式 ; 

当 WHEN 后 的 赋值 条 件 表达 式 为 “ 真 ” 时 ， 即 将 其 前 面 的 表达 式 赋 给 目标 信号 ， 否 则 
继续 判断 下 一 个 条 件 表达 式 。 当 所 有 赋值 条 件 均 不 成 立时 ， 则 将 最 后 一 个 表达 式 赋 值 给 目标 
言 号 。 在 使 用 条 件 信号 赋值 语句 时 要 注意 ， 赋 值 条件 表 达 式 要 具备 足够 的 覆盖 范围 ， 尽 可 能 
地 包括 所 有 可 能 的 情况 ， 避 免 因 条 件 不 全 出 现 死 锁 。 

下 面 这 段 采 用 条 件 赋值 语句 描述 多 路 选择 器 电路 。 


ENTITY my_mux IS 























PORT(Sel: IN STD LOGIC. VECTOR(O TO 1) ; 
A,B,C,D: IN STD LOGIC VECTOR(O TO 3) ; 
Y: OUT STD. LOGIC. VECTOR(0 TO 3)) ; 
END my. mux; 


ARCHITECTURE arch OF my, mux IS 
BEGIN 
Y <= A WHEN Sel = "00" ELSE 
B WHEN Sel 2 "01" ELSE 
C WHEN Sel = "10" ELSE 
D WHEN OTHERS; 
END arch; 


(4) 选择 信号 赋值 语句 
选择 信号 赋值 语句 是 根据 同一 个 选择 表达 式 的 不 同 取 值 ， 为 目标 信号 赋予 不 同 的 表达 
式 。 选 择 信 和 号 赋值 语句 和 条 件 信号 赋值 语句 相似 ， 所 不 同 的 是 其 赋值 条 件 表达 式 之 间 没 有 先 
后 关系 ， 类 似 于 C 语言 中 的 Case 语句 。 在 VHDL 中 也 有 顺序 执行 的 CASE 语句 ， 功 能 与 选 
择 信号 赋值 语句 类 似 。 
选择 信号 赋值 语句 的 语法 格式 如 下 : 
[语句 标号 ] WITH 选择 表达 式 SELECT 
赋值 目标 信号 <= 表达 式 WHEN 选择 式 ， 


| 表达 式 WHEN 选择 值 ,} 
表达 式 WHEN 选择 值 ; 
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如 下 面 这 段 采 用 信号 赋值 语句 描述 多 路 选择 需 电 路 : 








ENTITY my_mux IS 


PORT(Sel: IN STD LOGIC. VECTOR(O TO 1) ; 
A,B,C,D: INSTD LOGIC VECTOR(O TO 3) ; 
Y: OUT STD. LOGIC. VECTOR(0 TO 3)) ; 
END my. mux; 


ARCHITECTURE arch OF my. mux IS 
BEGIN 
WITH Sel SELECT 
Y <= A WHEN Sel = "00", 
B WHEN Sel 2 "01" , 
C WHEN Sel 2 "10" , 
D WHEN OTHERS; 
END arch; 
(5) 过 程 调用 语句 
过 程 调用 语句 是 在 并 行 区 域内 调用 过 程 语 句 ， 与 其 他 并 行 语句 一 起 并 行 执行 。 过 程 语句 
本 身 是 顺序 执行 的 ， 但 它 可 以 作为 一 个 整体 出 现在 结构 体 的 并 行 描述 中 。 与 进程 语句 相 比 ， 
过 程 调用 的 好 处 是 过 程 语句 主体 可 以 保存 在 其 他 区 域内 ， 如 程序 包 内 ， 并 可 以 在 整个 设计 中 
随时 调用 。 过 程 调 用 语句 在 某 些 系统 中 可 能 不 支持 ， 需 视 条 件 使 用 。 
过 程 调用 语句 的 语法 格式 如 下 。 


过 程 名 ( 实 参 , 实 参 ) ; 
下 面 是 一 个 过 程 df 在 结构 体 并 行 区 域内 调用 的 实例 : 











ARCHITECTURE arch OF SHIFT IS 
SIGNAL D,Qreg: STD. LOGIC. VECTEOR(0 TO 7) ; 
BEGIN 
D <= Data WHEN( Load = ' 1° ) ELSE 
Qreg(1 TO 7) & Qreg(0) ; 
Dff( Rst, Clk, D, Qreg) ; 
Q «- Qreg; 
END arch; 
(6) 生成 语句 
在 进行 逻辑 设计 时 ， 有 时 需要 多 次 复制 同一 个 子 元 件 ， 并 且 将 复制 的 元 件 按照 一 定 规则 
连接 起 来 ， 构 成 一 个 功能 更 强 的 元 件 。 生 成 语句 为 执行 上 述 逻 辑 操作 提供 了 便捷 的 实现 方 
式 。 生 成 语句 有 两 种 形式 ， 即 IF 形式 和 FOR 形式 。IF 形式 的 生成 语句 对 其 包含 的 并 行 语句 
进行 条 件 性 地 一 次 生成 ， 而 FOR 形式 的 生成 语句 对 于 它 所 包含 的 并 行 语句 则 采用 循环 生成 。 
FOR 形式 生成 语句 的 语法 格式 如 下 : 
生成 标号 :FOR 生成 变量 IN 变量 范围 GENERATE 
| 并 行 语句 ;| 
END GENERATE; 


IF 形式 生成 语句 的 语法 格式 如 下 。 
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生成 标号 : 正 条 件 表 达 式 GENERATE 
1 并行 语句 ;| 
END GENERATE; 
其 中 ， 生 成 标号 是 生成 语句 所 必需 的 ， 条 件 表达 式 是 一 个 结果 为 布尔 值 的 表达 式 。 下 面 
举例 说 明 它们 的 使 用 方式 。 
如 下 面 这 上段 采用 生成 语句 描述 由 8 个 1 位 的 ALU 构成 的 8 位 ALU 模块 。 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE. STD_LOGIC_1164. ALL; 




















PACKAGE reg. pkg IS 
CONSTANT size: INTEGER ; 28; 
TYPE reg IS ARRAY (size - 1 DOWNTO 0) OF STD. LOGIC; 
TYPE bit4 IS ARRAY(3 DOWNTO 0) OF STD LOGIC; 
END reg pkg 


LIBRARY IEEE; 
USE IEEE. STD. LOGIC 1164. ALL; 
USE work. reg pkg. ALL; 


ENTITY alu IS 
PORT( sel; IN bit4 ; 
rega , regb : IN reg; 
c,m;IN STD. LOGIC; 
cout; OUT STD. LOGIC ; 
result; OUT reg) ; 
END alu; 


ARCHITECTURE gen. alu OF alu IS 
SIGNAL carry :reg; 
COMPONENT alu. stage 
PORT(5s3,s2,8s1,s0,al , bl ,cl ,m:IN STD. LOGIC; 
c2,f1; OUT STD LOCIC) ; 
END COMPONENT; 


BEGIN 
GNO : FOR i IN 0 TO size -1 GENERATE 
GNI:IF i Z0 GENERATE; 
U1:alu, stage PORT MAP(sel(3) ,sel(2) ,sel(1) ,sel(0) , 
rega(i) ,regb(i) , c, m, carry (i) ,result(i) ) ; 
END GENERATE; 
GN2:IF i20 AND i «size - 1 GENERATE; 
U2 alu, stage PORT MAP(sel(3) ,sel(2) ,sel(1) ,sel(0) , 
rega(i) ,regb(i) , carry(i — 1) ,m,carry(i) ,result(i) ) ; 
END GENERATE; 
CN3 :IF i 2size - 1 GENERATE; 
U3:alu, stage PORT MAP(sel(3) ,sel(2) ,sel(1) ,sel(0) , 
rega(i) ,regb(i) , carry(i — 1) ,m,cout ,result(i) ) ; 
END GENERATE; 
END GENERATE; 
END gen alu; 
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(7) 元 件 实例 化 语句 

元 件 实例 化 是 层次 设计 方法 的 一 种 具体 实现 。 元 件 实例 化 语句 使 用 户 可 以 在 当前 工程 设 
计 中 调用 低 一 级 的 元 件 ， 实 质 上 是 在 当前 工程 设计 中 生成 一 个 特殊 的 元 件 副 本 。 元 件 实例 化 
时 ,被 调用 的 元 件 首先 要 在 该 结构 体 的 声明 区 域 或 外 部 程序 包 内 进行 声明 ， 使 其 对 于 当前 工 
程 设 计 的 结构 体 可 见 。 

元 件 实例 化 语句 的 语法 格式 如 下 。 

实例 化 名 :元 件 名 : 
GENERIC MAP( 参数 名 : > 参数 值 ,. . . ,参数 名 : AB); 
PORT MAP( 元 件 端口 => 连接 端口 ,... ,元 件 端口 => 连接 端口 ) ; 

其 中 ， 实 例 化 名 为 本 次 实例 化 的 标号 ; 元 件 名 为 底层 模板 元 件 的 名 称 ; 类 属 映 射 (GE- 
NERIC MAP) 用 于 给 底层 元 件 实体 声明 中 的 类 属 参 数 常 量 赋予 实际 参数 值 ， 如 果 底 层 实体 
没有 类 属 声 明 ， 那 么 元 件 声明 中 也 就 不 需要 类 属 声 明 一 项 ， 此 处 的 类 属 映射 可 以 省 略 ; 端口 
映射 (PORT MAP) 用 于 将 底层 元 件 的 端口 与 顶层 元 件 的 端口 对 应 起 来 ，“ => ” 左 侧 为 底 
层 元 件 端口 名 称 ,“ => ” 右 侧 为 项 层 端 口 名称 。 

上 述 的 端口 映射 方式 称 为 名 称 关联 ， 即 根据 名 称 将 相应 的 端口 对 应 起 来 ， 此 时 ， 端 口 排 
列 的 前 后 位 置 不 会 影响 映射 的 正确 性 ;还 有 一 种 映射 方式 称 为 位 置 关联 ， 即 当 顶 层 元 件 和 底 
层 元 件 的 端口 、 信 和 号 或 参数 排列 顺序 完全 一 致 时 ， 可 以 省 略 底层 元 件 的 端口 、 信 和 号、 参数 名 
称 ， 即 将 “ => ”左边 的 部 分 省 略 。 其 语法 格式 可 简化 成 如 下 格式 。 

实例 化 名 :元件 名 : 
GENERIC MAP( 参 数值 .. ,参数 值 ) ; 
PORT MAP( 连接 端口 , .. ,连接 端口 ) ; 


如 下 面 这 段 采 用 元 件 实例 化 语句 用 半 加 顺和 全 加 咒 构 成 一 个 两 位 加 法 器 。 


ARCHITECTURES structure OF adder2 IS 

COMPONENT half adder IS 

PORT(A,B:IN STD LOGIC; Sum, Carry; OUT STD. LOGIC) ; 
END COMPONENT; 
COMPONENT full, adder IS 
PORT(A,B:IN STD LOGIC; Sum, Carry; OUT STD. LOGIC) ; 
END COMPONENT; 
SIGNAL C;STD LOGIC VECTOR(O T02); 













































































BEGIN 
A0; half. adder PORT MAP( A »2 A(0) ,B »- B(0) ,Sum »- S(0) ,Carry >= C(0)); 
A1:full adder PORT MAP(A >=A(1),B »- B(1) ,Sum »z $(1) , Carry >= Cout) ; 
END structure ; 
2. 顺序 描述 语句 
常用 的 顺序 描述 语句 有 以 下 几 种 。 
e 信号 和 变量 赋值 (Signal and variable assignments). 语句 。 
e IF - THEN - ELSE 语句 。 
e CASE 语句 。 
e LOOP 语句 。 
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(1) 信号 和 变量 赋值 语句 

前 面 讲述 的 信号 赋值 也 可 以 出 现在 进程 或 子 程序 中 ， 其 语法 格式 不 变 ; 而 变量 赋值 只 能 
出 现在 进程 或 子 程序 中 。 需 要 注意 的 是 ， 进 程 内 的 信号 赋值 与 变量 赋值 有 所 不 同 。 进 程 内 ， 
信和 号 赋值 语句 一 般 都 会 隐藏 一 个 时 间 延 迟 A ， 因 此 紧 随 其 后 的 顺序 语句 并 不 能 得 到 该 信号 的 
新 值 ; 变量 赋值 时 ， 则 无 时 间 延 迟 ， 在 执行 了 变量 赋值 语句 之 后 ， 变 量 就 获得 了 新 值 。 了 解 
信号 和 变量 赋值 的 区 别 ， 有 助 于 在 设计 中 正确 选择 数据 类 型 。 

变量 赋值 的 语法 格式 如 下 。 

变量 名 : = 表达 式 ; 

(2) IF - THEN -ELSE 语句 

IF - THEN - ELSE 语句 是 VHDL 语言 中 最 常用 的 控制 语句 ， 它 根据 条 件 表达 式 的 值 决定 
执行 哪 一 个 分 支 语 句 。 

IF - THEN -ELSE 语句 的 语法 结构 如 下 。 


IF 条 件 1 THEN 

顺序 语句 

| ELSEIF 条 件 2 THEN 
顺序 语句 | 

[ ELSE 
顺序 语句 ] 
END IF; 













































































其 中 ,“| ”内 是 可 选 并 可 重复 的 结构 ,“[]” 内 的 内 容 是 可 选 的 ， 条 件 表达 式 的 结果 
必须 为 布尔 值 ， 顺 序 语句 部 分 可 以 是 任意 的 顺序 执行 语句 ， 包 括 IF - THEN - ELSE 语句 ， 
即 可 以 内 套 执行 该 语句 。 下 面 举例 说 明 其 使 用 。 

如 下 面 这 段 采用 IF -THEN -ELSE 语句 措 述 四 选 一 多 路 选择 器 。 








ENTITY mux4 IS 
PORT( Din:IN STD LOGIC VECTOR(3 DOWNTO 0) ; 
Sel;IN STD. LOGIC VECTOR(1 DOWNTO 0) ; 
y: OUT STD. LOCIC) ; 
END mux4 ; 


ARCHITECTURE rtl OF mux4 IS 
BEGIN 
PROCESS( Din, Sel) 
BEGIN 
IF(Sel = "00") THEN 
y «- Din(0) ; 
ELSEIF ( Sel = "01" ) THEN 
y <= Din( 1); 
ELSEIF( Sel 2 "10" ) THEN 
y <= Din( 2); 
ELSE 
y <= Din(3) ; 
END IF; 
END PROCESS; 
END rtl ; 
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(3) CASE 语句 
CASE 语句 也 是 通过 条 件 判断 进行 选择 执行 的 语句 。 
CASE 语句 的 语法 格式 如 下 : 


CASE 控制 表达 式 IS 
WHEN 选择 值 1 => 








顺序 语句 
| WHEN 选择 值 2 => 
顺序 语句 | 
END CASE; 
Hop, “i” pg&npxegtn Dg Em. BAERE UE n FERU, BAA PIT THIS 

















的 选择 值 出 现 ， 并 且 选 择 值 必须 覆盖 控制 表达 式 所 有 的 值 域 范围 ， 必 要 时 可 以 用 OTHERS 
代替 其 他 可 能 值 。 
在 CASE 语句 中 ， 各 个 选择 值 之 间 的 关系 是 并 列 的 ， 没 有 优先 权 之 分 。 而 在 下 语句 中 ， 
总 是 先 处 理 写 在 前 面 的 条 件 ， 当 前 面 的 条 件 不 满足 时 ， 才 处 理 下 一 个 条 件 ， 即 各 个 条 件 间 在 
执行 顺序 上 是 有 优先 级 的 。 
如 下 面 这 段 采 用 CASE 语句 描述 四 选 一 多 路 选择 器 。 
ENTITY mux4 IS 
PORT( Din: IN STD. LOGIC. VECTOR(3 DOWNTO 0) ; 
Sel:IN STD. LOGIC. VECTOR(1 DOWNTO 0) ; 


y: OUT STD. LOCIC) ; 
END mux4 ; 














ARCHITECTURE rtl OF mux4IS 


BEGIN 
PROCESS( Din, Sel) 
BEGIN 
CASE SEL IS 
WHEN “00” 2» y <= Din(0) ; 
WHEN “01” 2» y <= Din(1); 
WHEN “10” =>y <= Din(2) ; 
WHEN OTHERS =>y <= Din(3) ; 
END CASE 
END PROCESS; 
END rtl; 


(4) LOOP 语句 

使 用 循环 (LOOP) AA AK E R RERE EREE, LOOP 语句 有 3 种 基本 
形式 ， 即 FOR LOOP, WHILE LOOP 和 INFINITE LOOP, 

LOOP 语句 的 语法 格式 如 下 。 


[循环 标号 :] FOR 循环 变量 IN 离散 值 范围 LOOP 
顺序 语句 ; 

END LOOP [循环 标号 ] ; 
[循环 标号 :] WHILE 判别 表达 式 LOOP 
顺序 语句 ; 
END LOOP [ 循环 标号 ] ; 
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FOR 定 执行 次 数 的 循环 方式 ， 其 循环 变量 不 需要 预先 声明 ， 且 变量 值 能 够 自 
动 递增 ，IN 后 的 离散 值 范围 说 明了 循环 变量 的 取 值 范围 ， x. 
值 ， 是 其 他 类 型 的 范围 值 。WHILE 循环 是 以 判别 表达 式 值 的 真 伪作 为 循环 与 否 的 依据 ， 
当 表 达 式 值 为 真 时 ， 继 续 循 环 ， 否 则 退出 循环 。Infinite 循环 不 包含 FOR 或 WHILE XF, 


























但 在 循环 语句 中 加 入 了 停止 条 件 ， 其 语法 格式 如 下 。 


[ 循环 标号 :] LOOP 
顺序 语句 ; 
EXIT WHEN( 条 件 表达 式 ) ; 
END LOOP "o ; 


如 下 面 这 段 LOOP 语句 的 应 


ARCHITECTURE looper OF myentity IS 
TYPE stage. value IS init, clear, send , receive , erro; 


BEGIN 





PROCESS( a) 
BEGIN 
FOR stage IN stage. value LOOP 
CASE stage IS 
WHEN init => 


WHEN clear => 
WHEN send => 


WHEN receive => 








WHEN erro => 


END CASE; 
END LOOP; 
END PROCESS; 


END looper; 
3. NEXT 语句 


NEXT 语句 用 于 LOOP 语句 中 的 循环 控制 ， 它 可 以 跳出 本 次 循环 操作 ， 继 续 下 一 


循环 。 
NEXT 语句 的 语法 格式 如 下 。 
NEXT [标号 ] [WHEN 条 件 表 达 式 ] ; 
4. RETURN 语句 
RETURN 语句 用 在 函数 内 部 ， 用 于 返回 函数 的 输出 值 。 例 如 : 
FUNCTION and_func(x,y:IN BIT) RETURN BIT IS 


BEGIN 
IFxz2"'1' ANDyz'1' THEN 
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次 的 


RETURN ‘1’; 
ELSE 
RETURN ‘0’; 
END IF; 
END and, func ; 


在 了 解 了 VHDL 的 基本 语法 结构 以 后 ， 我 们 就 可 以 进行 一 些 基 础 的 VHDL 设计 了 。 





14.3 VHDL 应 用 实例 


通过 前 面 的 学 习 ， 用 户 对 VHDL 语言 有 了 一 个 初步 的 了 解 后 ， 本 节 我 们 将 通过 一 个 具 
体 的 实例 介绍 利用 VHDL 语言 设计 PFGA 项 目的 具体 步骤 。 


14.3.1 创建 FPGA MH 


本 节 中 我 们 使 用 系统 提供 的 例子 ， 在 Altium Designer 17 的 Examples \VHDL Simulation V 
Test Palette Window\ 中 ， 是 一 个 测试 调 色 板 窗口 的 设计 。 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “Project” (TÆ) 命令 ,创建 一 个 名 
为 “TBarLedWindow. PrjFpg” 的 FPGA 工程 文件 ， 如 图 14-2 所 示 。 
[ New Project [x7 


Project Types: Project Templates: 

















<All> <Default> 
PCB Project 


Core Project 
Embedded Project 
Integrated Library 
Script Project 


Name 





TBarLedWindow [V] Create Project Folder 


Location 


D:\Documents\yuanwenjian\ch14\14.3 


Project Kind 





Regular 区 ] 





























14-2 “New Project” (JETRE) 对 话 框 





14.3.2 创建 VHDL 设计 文件 


(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”一 “Embedded” (其 他 ) — “VHDL 文件 ” 
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(VHDL 设计 文件 ) ME, Æ “Projects” (工程 ) 面板 的 “TBarLedWindow. PrjFpg” 项 目 中 
出 现 一 个 VHDL 设计 文件 ， 默 认 名 为 VHDLI. Vhd, 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 , 保存 并 更 名 此 文件 为 
“TWindow. VHD”。 在 创建 了 VHDL 文件 的 同时 ， 系 统 进入 到 VHDL 设计 环境 中 。 

(3) Æ VHDL 设计 窗口 中 输入 VHDL 语言 。 在 此 直接 输入 系统 提供 的 VHDL 语言 ,不 
再 讲述 如 何 编 写 VHDL 语言 。 

输入 VHDL 语言 后 的 VHDL 设计 环境 如 图 14-3 所 示 。 




































Æ Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\ch14\14.3\TBarLedWindow\TWindow.vhd - TBarLedWindow.PrjFpg. Not signed in. [edo pem Sm] 
E DxP 文件 日 ”编辑 (EE) gEV IO 设计 (D) IAD HAO SOW ”帮助 (H) DADocuments\yuanwenjian\chl * C9 -O -À [s] 
D gi E | à | ica | x &à FFl Slaag- |h ERN AK Ry > 
Projects v "3 x | TWindow.vhd Ex 

Fi 
| Workspacet.DsnWrk - -- SubModule TWindov 一 
| le TWin m 
| -- Created 2014-6-20 10:41:12 w 
TBarLedWindow.PrjFpg || T || | a 
e £ Library < 
© Files © Structure Use IF n 
entity TWindow is port 
CLE : dn std logic; 
'ideoOut : out std logic vector(7 downto 0); 
Xin : in std logic vector(15 downto 0); 
Yi : in std logic vector(15 downto 0); 
: in std logic vector(15 downto 0); S 
: in std logic vector(15 downto 0); F 
2 in std logic vector(15 downto 0); 
s 、 1 std logic vector(15 downto 0); 
: out std logic vector(15 downto 0); 
: out std logic vector(15 downto 0); 
: in std logic vector(7 downto 0); 
: out std logic; 
: in std logic; 
S dn std logic: 
:~ dn std logic vector(7 downto 0); 
: out std logic 
architecture Structure of TWindow is 
-- Component Declarations 
Files | Projects | Navigator Mask Level Clear 
1:1 Signal Integrity System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL > 























K] 14-3 VHDL 设计 环境 








14.3.3 创建 顶层 电路 原理 图 


利用 VHDL 语言 设计 可 编程 控制 絮 件 的 内 部 数字 电路 时 ， 需 要 在 项 目 中 建立 一 个 顶层 
电路 原理 图 ， 用 它 来 描述 内 部 数字 电路 与 可 编程 控制 器 件 引 脚 的 对 应 关系 。VHDL 设计 文件 
与 顶层 电路 原理 图 通过 图 纸 符号 建立 联系 。 

创建 顶层 电路 原理 图 的 步骤 如 下 : 

(1) 创建 一 个 新 的 电路 原理 图 文件 ， 并 保存 更 名 为 “TBarLedWindow. schDOC”。 

(2) 打开 新 建 的 顶层 原理 图 文件 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL 文件 或 图 纸 生 成 
图 纸 符号 ”命令 ， 弹 出 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 ， 如 图 14-4 所 示 。 

(3) 在 对 话 框 中 选择 “TWindow. Vhd” 文 件 后 ， 单 击 [ ox _ 按钮 。 此 时 ， 光 标 上 将 出 
现 一 个 方块 电路 图 ， 在 原理 图 的 合适 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ， 放 置 方 块 图 ， 如 图 14-5 所 示 。 
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Document Name 


Choose Document to Place 


/ |Document Path 


ET vH: Files 
[i3] TWindow.vhd D:Documentsyuanwenjianch1414 3XTBarLed Window 























图 14-4 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 


(4) 编辑 方块 电路 图 的 属性 。 双 击 方块 图 ， 弹 出 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 14-6 所 示 。 





U_twindow 

TWindow.Vhd 

| » backColour[7.0] ^ isDisplayed [. 
CLK setFocus [. » 

| » hasFocus VideoOut[7..0] [ 7 

[> height[15..0] Xout[15..0] [. 7 

| » left[15..0] Yout[15..0] LD 

| > mouseEvent[7..0] 

| > top[15..0] 

| > visible 

[ 5 width[15..0] 

| » Xin[15..0] 

[5 Yin[15.0] 














VHDLENTITY: twindow 


图 14-5 由 VHDL 设计 文件 生成 的 方块 














EUER 










































































方块 符号 [| 
(USE s 
位 置 
so N, lX Sue1e0 M 
350 N 
t 
wie M | 
[V Draw Solid Y—Size 120 
填充 色 | | 
t 
- 板 的 宽度 Smallest 
属性 
标识 U twindow ME—ID — NVONEJTY 
文件 名 TWindow.vhd 显示 此 处 隐藏 文本 文件 
锁定 

















图 14-6 方块 图 属性 设置 对 话机 





IH 





























对 于 方块 图 属性 设置 ， 我 们 在 前 面 已 经 详细 讲解 过 了 ， 在 此 也 不 再 讲述 。 
(5) 在 电路 原理 图 中 放置 其 他 元 器 件 ， 放 置 方法 与 电路 原理 图 中 放置 元 器 件 的 方法 相 
同 ， 但 是 为 了 后 面 的 仿真 操作 ， 应 在 放置 的 元 器 件 需要 具有 仿真 属性 ， 放 置 后 设置 元 器 件 的 


(6) 放置 电路 端口 并 放置 导线 
在 顶层 原理 图 中 ， 放 置 电路 端口 ， 把 用 VHDL 语言 描述 的 内 部 逻辑 电路 的 输入 和 输出 
与 可 编程 控制 带 件 的 输入 和 输出 引 脚 连接 起 来 。 
完成 了 前 面 的 工作 后 ， 根 据 设计 要 求 ， 用 导线 、 总 线 或 者 网 络 标签 把 它们 连接 起 来 ， 连 
接 好 的 顶层 电路 原理 图 如 图 14-7 所 示 。 


Q 注意 








只 有 在 FPGA 设计 项 目 中 ， 才 能 使 用 组 端口 。 此 时 组 端口 代表 一 组 联系 紧密 的 电路 端口 
组 ， 并 且 用 于 连接 的 总 线 具 有 电气 连接 意义 ， 这 有 别 于 普通 电路 原理 图 中 的 总 线 。 
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TBarLedWindow : extends TWindow 





TWindow.schDoc DBarLed window4 


CEK s DAS ES 
VideoOut[ 
isDis 


7.0] 
Xin[I5.0 ^ $ > Xin[15.0] isDisplayed [一 
Yin[15..0 ^ £5 Yin[15.0] Xout[15..0] [i 


Yout[15..0] [.— 
riso > lef[15.0] 
top[15..0] ^ > top[15..0] 
width[15 j width[15..0] 
> height[15..0] 
lour[7..0] 




























0 





































LEDS[IS.0] y 


图 14-7 绘制 完成 的 项 层 原 理 图 











14.3.4 建立 VHDL 文件 和 库 文件 


在 本 例 中 ， 有 两 个 自 定义 的 元 硕 件 TWindow 和 TRange， 还 没有 用 VHDL 语言 来 描述 它 
们 的 电路 特性 。 由 于 顶层 原理 图 中 的 每 一 个 元 器 件 都 必须 有 相应 的 VHDL 语言 描述 其 电路 
特性 才能 完成 最 终 的 仿真 ， 因 此 ， 我 们 还 需要 对 这 些 元 器 添加 程序 代码 以 描述 他 们 的 电路 
特性 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新建 ”一 “Embedded” (其 他 ) — “VHDL 文件 ” 
(VHDL 设计 文件 ) ME, Æ “Projects” (T) 面板 的 “TBarLedWindow. PRJFPG” 项 目 中 
出 现 一 个 VHDL 设计 文件 ， 默 认 名 为 VHDLI. Vhd。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 , 保存 并 更 名 此 文件 为 
“TRange. VHD”。 在 创建 了 VHDL 文件 的 同时 ， 系 统 进入 到 VHDL 设计 环境 中 。 

(3) Æ VHDL 设计 窗口 中 输入 VHDL 语言 ， 如 图 14-8 所 示 。 

用 同样 的 方法 ,创建 VHDL 文件 “TMouseEvent. Vhd”， 如 图 14-9 所 示 。 

(4) 建立 VHDL 库 文 件 

编辑 完成 元 器 件 的 模型 文件 以 后 ， 还 需要 建立 一 个 VHDL 库 文 件 。 

1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”一 “ 库 ” 一 VHDL 库 ， 创 建 一 个 VHDL EX 
件 ， 保 存 并 把 此 库 文 件 更 名 为 “TBarLedWindow_LIB. VHDLIB" , 

2) 此 时 ， 该 库 文 件 是 一 个 空白 文件 。 打 开 该 库 文 件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “VHDL” 一 
“添加 文件 ” ， 将 前 面 建立 的 三 个 VHDL 文件 添加 到 该 库 文件 中 ， 如 图 14-10 所 示 。 

(5) 将 VHDL 库 文 件 添 加 到 设计 项 目 

建立 了 VHDL 库 文件 以 后 ， 还 要 把 库 文件 添加 到 设计 项 目 中 ， 以 保证 系统 的 编译 器 和 
仿真 器 能 够 找到 并 识别 该 库 文件 ， 该 过 程 是 通过 放置 文本 框 来 实现 的 。 
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Æ Altium Designer (17.0) - DADocuments\yuanwenjian\ch14\14.3\TBarLedWindow\TRange.VHD - TBarLedWindow.PrjFpg. Not signed in- p^ (e| Bi | 
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TBarLedWindow.PrjFpg 工程 
@ Files © Structure 











B Source Documents 
TWindow.vhd 
E TBarLedWindow.schDOC * 


[i] TRange.VHD 








Files | Projects | Navigator ， 


ir Signal Integrity | System | Design Compiler Instruments OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL >>|] 


&lx enini 


$ l P "^s BES 





[vg] TWindow.vhd W* TBarLedWindow.schDOC * 





-- SubModule TRange 
-- Created 2014-6-20 10:42:23 


use IEEE.Std Logic 1164.all; 


Ljentity TRange is port 
( 
lower 
data 
upper 
isBetween 
equalsLower 
equalsUpper 


std logic; 
std_logic; 


architecture Structure of 
-- Component Declarations 
-- Signal Declarations 


begin 





| end Structure; 





std logic vector(15 downto 0); 
std logic vector(15 downto 0); 
std logic vector(15 downto 0); 


Docesénisyuanweiganchill Q-OQ-* 
Cà wu 





Mask Level Clear 














[14-8 VHDL 文件 “TRange. VHD” 
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Workspacel.DsnWrk - 
TBarLedWindow.PrjFpg 


@ Files © Structure 








Ef Source Documents 
TWindow.vhd 
EA TBarLedWindow.schDOC * 








Projects | Navigator | 


jaja ^ 


EcEPEE:!S-Ju» EIE 


-- SubModule TMouseEvent 
-- Created 2014-6-20 10:42:03 


use IEEE.Std Logic 1164.all; 


entity TMouseEvent is 
( 
mouseEvent 
matchX 
matchXY 
matchY 
leftClick 
rightClick 
leftDblClick 
rightEDblClick 
move 
) 7 
| end TMouseEvent; 


Llarchitecture Structure of TMouseEvent is 
-- Component Declarations 
-- Signal Declarations 


begin 





| end Structure; 





std logic vector(7 downto 0); 





Mask Level Clear 











图 14-9 VHDL X “TMouseEvent. Vhd" 
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EIL Source Documents 
TWindow.vhd 
Ld TBarLedWindow.schDOC * 
TRange.VHD 
TMouseEvent.Vhd 

E Libraries 

EJ] VHDL Libraries 


lj] 'TBarLedWindow, LIB.vhdlib 











Files , Projects | Navigator | 








Signal Integrity System | Design Compiler Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL >> 

















Kl 14-10 添加 VHDL 文件 


1) 打开 顶层 电路 原理 图 TBarLedWindow. schdoc， 选 择 菜 单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 
TÉ", 或 者 单 击 实用 工具 栏 中 的 绎 -按钮 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 加 项 ， 在 电路 原理 图 的 合适 位 
置 放置 一 个 文本 框 。 

2) 双击 放置 的 文本 框 ， 打 开 文 本 框 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 14-11 所 示 。 


板 的 宽度 Smallest 








sc a 




















Text margin: 0 








xt d 


125575 EH 
字体 Times New Roman, 10 e 















































图 14-11 文本 框 属性 设置 对 话 框 
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3) 单 击 “ 文 本 ”后 面 的 己 琶 :按钮 ， 弹 出 文本 编辑 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 以 下 文本 


VHDL ENTITY HEADER 
—- ril. synthesis off 

Library TBarLedWindow. LIB ; 
Use TBarLedWindow. LIB. all; 
—- rl synthesis on 


如 图 14-12 所 示 的 。 


4) 输入 结束 后 ， 单 击 忆 请- 按钮。 此 时 库 文件 被 添加 到 了 设计 项 目 中 ， 如 图 14-13 
所 示 。 





























TextFrame Text [7 
Marante on ; 
VHDL ENTITY HEADER 
--ttl synthesis off 
Library TBarLedWindow LIB; 
: Use TBarLedWindow LIB.all; 
-xrtl synthesis on 
图 14-12 文本 编辑 对 话 框 图 14-13 顶层 原理 图 中 的 文本 框 

















14.3.5 创建 层次 电路 原理 图 


(1) 打开 顶层 原理 图 文件 “TBarLedWindow. schDOC" , 选择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 
“产生 图 纸 ”， 将 浮动 的 十 字 光 标 在 方块 电路 上 后 单 击 鼠标 ， 生 成 同名 的 子 原理 图 
“TWindow. SchDoc”， 如 图 14-14 所 示 。 
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E Ê Libraries 
El VHDL Libraries 
(OK TBarLedWindow, LIB.vhdlib 

















Wl 









































Files | Projects | Navigator ，SCH Filter 


X1140Y:00 Grid10 








Signal Integrity System Design Compiler SCH Instruments OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL >> 


图 14-14 生成 子 原理 图 “TWindow. SchDoc" 
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(2) 在 子 原理 图 文件 “TWindow. schDOC” 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL X 
件 或 图 纸 生 成 图 纸 符 号 ”， 弹 出 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 ， 如 图 14-15 所 示 。 

(3) 在 对 话 框 中 选择 “TRange. VHD”, *TMouseEvent. Vhd” 文 件 ， 在 原理 图 的 合适 位 
置 放置 方块 图 ， 如 图 14-16 所 示 。 








Choose Document to Place = 
| Document Name / |Document Path 
EI schematic Documents 
国 TBarledWindow.schDOC Di\Documents\yuanwenjian\ch14\14.3\TBarLedWindow\ 
E 
(VE TMouseEvent.Vhd D3Documentslyuanwenjianch 414.3 TBarLed Window 
EA TRange.VHD DADocumentsyuanwenjianch14V14 3 TBarLedWindow 
EÀ TWindow.vhd DADocumentslyuanwenjianch14V14 3 TBarLedWindowA 

















(s Com] 















































14-15 选择 VHDL 设计 文件 对 话 框 
U trange U tmouseevent 
TRange. VHD TMouseEvent.Vhd 
[> data[15..0] equalsLower mouseEvent[7..0] leftClick [. 7j 
> lower[15..0] equalsUpper [. = a i e- A 
[| > upper[15..0] isBetween [. » matchX [. 7 
B E xS matchXY |. | 
matchY [. 7| 
move[ j 
———: rightClick [.— 
VHDLENTITY: trangc rightEDbiClick [4 
U trange VHDLENTITY: tmouseevent 
TRange. VHD 
[> data[15..0] equalsLower [> 
[> lower[l15..0] equalsUpper 
= upper[15..0] isBetween [. ; 


















































图 14-16 d VHDL 设计 文件 生成 的 方块 电路 医 


(4) 设置 方块 图 属性 ， 在 电路 原理 图 中 放置 其 他 元 器 件 ， 并 在 电路 端口 并 放置 导线 ， 
完成 原理 图 绘制 ， 结 果 如 图 14-17 所 示 。 
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Xii] daaS.0]  isBetween 
Cr apped15-OjequalsLpper 
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Fa 一 rs EL 
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14-17 绘制 完成 的 子 原理 图 
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(5) 在 子 原理 图 文件 “TWindow. sehDOC” 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 
纸 ”， 将 浮动 的 十 字 光 标 在 方块 电路 “TMouseEvent. schDoc” 上 单 击 鼠标 ， 生 成 同名 的 子 原 
理 图 “TmouseEvent. schDoc”， 原 理 图 绘制 结果 如 图 14-18 所 示 。 














A Altium Designer (17.0) - D\Documents\yuanwenjian\ch14\14.3\TBarLedWindow\TMouseEvent.schDoc - TBarLedWindow.PrjFpg. Not signed in. [EIER 
DXP E) £X C pP) 设计 人 器 (G) RER 
E DXP zÐ S80 REV IO ”放置 (P) 设 it(D) IAD PARO RER DADouments yuanen E O O A lo 
Window  &Bh(H) 
D gH|IGi&!e*i/müas DC) oimECkdbece d&cel LOpCY D SD gom gib 
Projects saxi] CA G) TMouseEvent.schDoc. [7 Cl F 5 
i 


Workspacel.DsnWrk ”|| 二 工作 台 
5B 

TBarLedWindow.PrjFpg 工程 8i 

© Files © Structure (&)(g- m 


cis TBarLedWindow.PrjFpg * 
EC Source Documents 





















































À TWindow.vhd 
CE TBarLedWindow.schDOC * i 
À TRange.VHD 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 me jb100 matchX 
À TMousetvent.Vhd mouseEvent[7..0] ^ (3 C -- matchX > 
] TWindow.schD LOI  matchXY matchXY » 
EA TWindow.schDoc - 2 
ED Q2  maichY - 1 
E Libraries O3  lefiClick a | 
c T Zh leftClick 
EÊ VHDL Libraries A O4  rightClick AMCE $ 
E TBarLedWindow_UB.vhdlib OS efüDbiChck L-DghiClick vy 
*"O6 —rightDbiClic lehDblclick o 
c rightEDbIClick; 
C move 
« , 
Files | Projects | Navigator | SCH Filter Editor :PT ESSR “清除 
X300Y290 Grid:10 Signal Integrity System Design Compiler: SCH | Instruments OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL > 











DS 








14-18 绘制 子 原理 图 “TmouseEvent. schDoc" 








14.3.6 Œ VHDL 测试 文件 


利用 VHDL 语言 设计 FPGA 项 目 时 ， 通 常 需要 在 计算 机 上 进行 仿真 ， 以 检测 设计 的 项 目 
是 否 达 到 设计 要 求 ， 这 就 需要 建立 一 个 VHDL 测试 文件 。VHDL 测试 文件 是 用 来 描述 顶层 电 
路 的 仿真 测试 顺序 ， 它 不 属于 FPGA 设计 项 目的 一 部 分 ， 因 此 不 会 出 现在 层次 结构 文件 和 网 
络 报表 文件 中 。 

建立 VHDL 测试 文件 的 步 又 如 下 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 一 “ Embedded (其 他 )” 一 “VHDL Test- 
bench" (VHDL 测试 台 ) ， 默 认 名 为 “VHDLTestbenchl. VHDTST" , 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”, 保存 并 更 名 该 文件 “Test _ 
TBarLedWindow. VHDTST" , 

(3) 在 创建 测试 文件 的 同时 ， 系 统 进 入 VHDL 文本 编辑 环境 中 ， 在 该 环境 中 输入 编辑 
测试 程序 代码 ， 如 图 14-19 所 示 。 


14.3.7 FPGA 项 目 设置 和 编译 


在 对 项 目 进行 电路 仿真 之 前 ,我们 首先 需要 对 FPGA 项 目的 有 关 属 性 进行 设置 ， 然 后 进 
行 编 译 。 
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Æ Altium Designer (17.0) - Test TBarLedWindow.VHDTST - Free Documents. Not signed in. 


EI 








IE Dxp z400 #80 REV IRO 设计 (D) IAD SOW 帮助 由 
ingmH[|sa|ezd|xma|a«*ictsc|smgIPBE!&B- 
Projects co EE ME NUES DET MAE ri] Test TBartedWit 





| Workspacet.DsnWrk. d | 工作 台 











l Im -- Created by "EditVHDL" 
D e: -- "Copyright (c) 2002 Altium Limited" 
(Files © Structure Biz pyright (c) 


EÉ TBarLedWindow.PrjFpg * | Library IEEE; 

EIL] Source Documents Use IEEE. std logic 1164.all; 
MA TWindow.vhd | Use IEEE.std logic textio.all; 
CE TBarLedWindow.schDOC TD 
[E] TRange.VHD 
[ 国 TMouseEventVhd 
国 Twindow.schDoc 
国 TMouseEvent.schDoc entity TestIBarLedWindow is 
| end TestIBarLedWindow; 


田 Libraries 








architecture stimulus of TestTIBarLedWindow is 
procedure WRITE RESULTS( 


CLK: std logic; 

hasFocus: std logic; 

height: std logic vector(15 downto 0); 
isDisplayed: std logic; 

LEDS: std logic vector(15 downto 0); 
left: std logic vector(15 downto 0); 


setFocus: std logic; 
top: std logic vector(15 downto 0); 











width: std logic vector(15 downto 0); 
Files | Projects | Navigator 





file RESULTS: TEXT open WRITE MODE is "results.txt"; 


backColour: std logic vector(7 downto 0); 


mouseEvent: std logic vector(7 downto 0); 


VideoOut: std logic vector(7 downto 0); 





id | Insert System | Design Compiler | Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 VHDL ||>> 


È Test TBarLedWindow.VHDTST? ~ (3 -O -A [s] 


indow.VHDTST PEET 





Mask Level Clear 











KI 14-19 VHDL 测试 文件 


1. 属性 设置 


(1) 打开 项 目 中 的 任意 一 个 VHDL 文件 或 电路 原理 图 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 


“工程 序列 ”命令 ， 弹 出 项 目 顺序 选择 对 话 框 ， 如 图 14-20 


所 示 。 








国 TMouseEventVhd 

(Ok TBarLedWindow LIE.vhdlib 
Le TWindow.schDoc 

E TMousetvent.schDoc 

Ic] Test TBarLedWindow.VHDTST 





Meveup | [Movepown| ok |[ came 











Project Order for TBarLedWindow.PrjFpg 区 梧 
国 TBarLedWindow.schDOC 
É TRange.VHD 











图 14-20 项 目 顺序 选择 对 话 


Hil 





在 该 对 话 框 中 列 出 了 当前 项 目的 所 有 源 文件 。 由 于 系统 的 编译 器 是 按照 自 下 而 上 的 顺序 
进行 编译 的 ， 因 此 要 把 最 早 编译 的 文件 放 在 最 下 面 ， 把 最 晚 编 译 的 文件 放 在 最 上 面 。 用 户 可 








Moveup | 和 [weepew| 两 个 按钮 调换 文件 的 位 置 。 





若 一 个 设计 项 目 中 包含 大 量 的 文件 ， 手 工 调整 起 来 比较 麻烦 ， 可 以 由 系统 在 编译 时 自动 


调整 。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “FPGA 参数 ”命令 


， 弹 出 “参数 选择 ”对 话 框 ， 单 


击 该 对 话 框 中 的 “Simulation Compiler" (仿真 编译 器 ) 标签 ， 打开 “Simulation Compiler 


(仿真 编译 器 ) ”选项 卡 ， 如 图 14-21 所 示 。 
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p = 


TER - 














b E System 
b E3 Data Management xj FPGA - Simulation Compiler 
> D Schematic 
4 È FPGA 

ij] Generat 

a) Simulation Compiler 








T 编译 时 详细 阐述 和 生成 
回 如 果 修 改 仅 编译 
T 编译 前 删除 已 产生 的 文件 




















4] Simulation Debugger 
园 Synthesis 
L) Place & Route 
gl Devices View 
gl NanoBoard Firmware Updat| 
b E Embedded System 
b E PCB Editor 
» E3 Text Editors 
> [3 Scripting System 
> Ed CAM Editor 
































b E Simulation 
» Eg wave 更 多 预 编译 的 库 可 直接 在 Aldec 网 络 站 点 下 载 , www.aldec.com 
b D Draftsman 
可 选 预 编译 库 
E.. 路 径 

















Im 
meg |r) [ 保存 |"| (A I) mA 17) 确定 Xu 应 用 









































图 14-21 “Simulation Compiler”( 仿 真 编译 器 ) 选项 卡 





< 


在 该 选项 卡 中 ， 选 中 加 吞 兹 加 篇 半 复 选 框 ， 则 系统 在 编译 时 会 自动 调整 各 个 文件 的 编译 
顺序 。 
(3) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “工程 参数 ”命令 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “仿真 ” 


标签 ， 打开 “仿真 ”选项 卡 ， 如 图 14-22 所 示 。 




































































Options for FPGA Project TBarLedWindow.PrjFpg [x 
Error Reporting | Connection Matrix | Comparator | Options | Multi-Channel | Default Prints | Search Paths | 合成 | rameters | Device Sheets 
IR 
[Aldec OEM Simulator. x) k 
配置 Testbenches 
Testbench 文 档 顶层 实体 /模块 本 置 | 结构 体系 | 
Test TBarLedWindow.VHDTST TESTIBARLEDWINDOW STIMULUS 
SDF 选 项 
5DF 实 例 SDF 优 化 
Avg 了 | 
SDF 实 例 路 径 m| 
选项 
VHD 标准 CHgiicec m 
确定 取消 






































图 14-22 “仿真 ”选项 卡 
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在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 电路 仿真 时 的 各 种 属性 。 本 例 中 ， 在 “Testbench 文档 (测试 
台 文件 ) ”下 拉 列 表 框 中 显示 “Test_TBarLedWindow. VHDTST” 项 ， 在 “顶层 实体 / 模 数 / 配 
置 ” 栏 中 显示 “TestTBarLedWindow. VHDTST”; 在 “结构 体系 ” 栏 中 显示 “Stimulus”; 在 
“SDF 优化 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “Min” 项 。 

2. 编译 项 目 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile FPGA Project TBarLedWindow. PRJFPG ( 编 


译 工 程 文件 )”， 系 统 对 该 文件 进行 编译 ， 结 果 如 图 14-23 所 示 。 

















(ar Altium Designer (17.0) - DADocumentsyuanwenjianXch14M 4A. 3ATBarLedWindovATMouseEvent.schDoc - TBarLedWindow.PrjFpg. Not signed in. [ej 8. 

:E 设 ; Si i i 

i 图 DXP xb S80 REV ISO HEO HHO IAD HRO SA) : DADocumentsVuanwenjianchi » (9 -O -A [S] X- 
: Window 帮助 (H) i i 
ingH|isalezd|:w|xs iTICeKwIITRPOomsuSEBHISXX|[2-! |  -. 


Projects "x fur] ELO s Ld G) TMouseEvent.schDoc ~ [ Test TBarLedWindow.VHDTST uU TBarLedWindow, LIB.vhdlib 





Workspacel.DsnWrk 工作 台 











TBarLedWindow.PrjFpg 工程 


@ Files © Structure [&] Ez] 
= TBarLedWindow.PjFpg* 


B Source Documents 
[43] Test TBarLedWindow.VHDTST. 

















EBLa TBarLedWindow.schDOC 

EIE TWindow.schDoc me jbl a 

[3] TRange.VHD mouseEvent[7..0 cum i> o -一 一 matchX ^ 

matchXY i 
O2  matchY 


TÀ TWindow.vhd 
[n indow.vl | di O3  lefiClick 


























matchY 


wW TMouseEvent.Vhd É > 
BÊ Libraries i É O4 rightClick 
Ella VHDL Libraries s „Q5 leftDblClick 
O TBarLedWindow_LIB.vhdlib O06  rightDblClic 


> 














4 





Files | Projects | Navigator _ SCH Filter Editor | mouseEventl 











X630Y350 Grid:10 System | Design Compiler SCH | Instruments | OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL >> 








14-23 ”编译 生成 层次 电路 


(2) 编译 结束 后 ， 打 开 “Messages”( 信 息 ) 面板 ， 查 看 编译 的 详细 信息 ， 如 图 14-24 
所 示 。 












































Messages vx 
Class |Document |Sour...| Message |Time | Date |No. 
Ld ünfo] TBarLedWin.. Com... Compile successful, no errors found. 8:45:27 2017/33 1 

x x p 
图 14-24 ”文件 的 编译 信息 
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(3) 选择 菜单 栏 中 的 “仿真 器 ”一 “创建 VHDL 测试 平台 ”， 系 统 对 整个 项 目 进行 编译 。 
编译 完成 后 ， 系 统 自 动 生 成 一 个 VHDTST 文件 “Test_TMouseEvent. VHDTST”， 如 图 14-25 
所 示 。 














Mn Designer (17.0) - Test, TMouseEvent VHDTST - Free Documents. Not signed in. * [EIE 
E DXP xe #80 X E() IEO WHO IRI SOW 帮助 (H) i Test TMouseEvent.VHDTST?Vie * @ -O -A [5] 





gEPBE!&- 


EÀ (2) Test, TMouseEvent.VHDTST hd Wi TBarLedWindow LIB.vhdlib 


DgiuBlsaje|x maja. 





hed ed VHDL Testbench for TMouseEvent 
2017 3 13 8 45 46 
Created by "EditVHDL" 

-- "Copyright (c) 2002 Altium Limited" 

















@ Files © Structure 








EÉ TBarLedWindow.PrjFpg * 
EE] Source Documents IEEE.std logic 1164.all; 
À Test TBarLedWindow.VHDTST IEEE.std logic textio.all; 
BH TBarLedWindow.schDOC 
日 国 TWindow.schDoc 
WÈ TRange.VHD 
EA TMouse£vent.schDoc 
E TWindow.vhd entity TestIMouseEvent is 
TMouseEvent.Vhd | end TestTIMouseEvent; 
El Libraries 
E VHDL Libraries 
TBarLedWindow_LIB.vhdlib architecture stimulus of TestTMouseEvent is 
file RESULTS: TEXT open WRITE MODE is "results.txt"; 
procedure WRITE RESULTIS( 
leftClick: std logic; 
leftDblClick: std logic; 
matchX: std logic; 
matchXY: std logic; 
matchY: std logic; 
mouseEvent: std logic vector(7 downto 0); 
move: std logic; 
rightClick: std logic; 
rightEDblClick: std logic 
is 
variable 1 out : line; 
begin 
Files | Projects | Navigator Mask Level | Clear 


| Insert. System | Design Compiler | Instruments OpenBus 调 色 板 快捷 方式 VHDL >> 
































图 14-25 生成 的 Test, tmouseevent. VHDTS 
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第 15 章 汉字 显示 屏 电 路 设计 实例 


相 较 于 分 模块 设计 的 简化 方法 ， 层 次 电路 的 设计 方法 更 为 精细 ， 同 时 也 开拓 了 一 个 新 的 
领域 ， 它 属于 原理 图 设计 ， 但 又 有 着 自主 的 设计 分 析 方法 ， 虽 然 从 基本 原理 图 设计 中 剥离 开 
来 ， 但 又 有 着 千 丝 万 缕 的 关系 ， 层 次 电路 的 电路 板 设计 与 一 般 原理 图 设计 的 电路 板 设计 又 有 
着 什么 样 的 不 同 之 处 ， 本 章 将 进行 详细 的 解答 。 








e 实例 设计 说 明 

e 层次 原理 图 间 的 切换 

e 原理 图 输入 

e 元 件 清单 

e 项 目 层次 结构 组 织 文件 R 
e 创建 项 目 文件 

e 设计 电路 板 


15.1 电路 分 析 











本 章 采 用 的 实例 是 汉字 显示 屏 电 路 。 汉 字 显 示 屏 电路 广泛 应 用 于 汽车 报 站 需 、 广 告 屏 
等 。 它 包括 中 央 处 理 器 (CPU) 电路 、 驱 动 (Drive) 电路 、 解 码 (Decipher) 电路 、 供 电 
(Power) 电路 、 显 示 屏 (Display) 电路 、 负 载 (Load) 电路 6 个 电路 模块 。 下 面 分 别 介绍 
各 电路 模块 的 原理 及 其 组 成 结构 。 


























o 














15.2 创建 项 目 文件 





选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (IÆ) 一 “Project” (工程 ) 命令 ， 弹 出 “New 
Project (新 建 工 程 ) ”对话 框 ， 新 建 一 个 项 目 文件 。 
默认 选择 “PCB Project” 选 项 及 “Default”( 默 认 ) 选项 , Æ “Name” (和 名称) 文本 框 
中 输入 文件 名 称 “ 汉 字 显 示 屏 电路 ”， 在 “Location” (路 径 ) 文本 框 中 选择 文件 路 径 。 如 
图 15-1 所 示 。 

完成 设置 后 ， 单 击 e 按钮， 关闭 该 对 话 框 ， 打 开 “Project” (THE) 面板 。 在 面板 
中 出 现 了 新 建 的 工程 文件 ， 如 图 15-2 所 示 。 
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|| Projects -x | 
| 
| 汉字 显示 屏 电 路 .ppd [zm ) 
© Files © Structure GE 
Egal zi 
fi No Documents Added 
Le ][ ema | Files | Projects | Navigator 
15-1 “New Project". (JETRE) 对 话 框 15-2 ”新建 工程 文件 








15.3 ”原理 图 输入 


由 于 该 电路 规模 较 大 ， 因 此 采用 层次 化 设计 。 本 节 先 详细 介绍 基于 自 上 而 下 设计 方法 的 
设计 过 程 ， 然 后 再 简单 介绍 自 下 而 上 设计 方法 的 应 用 。 


15.3.1 绘制 层次 结构 原理 图 的 顶层 电路 图 


(1) 在 “汉字 显示 屏 电路 . PrjPCB” 项 目 文件 中 ,选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” 
(新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 新建 一 个 原理 图 文件 。 然 后 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “ 
存 为 ”命令 ， 将 新 建 的 原理 图 文件 另存 在 目录 文件 夹 中 ， 并 命名 为 “Top. SchDoc”。 

(2) 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 时 (放置 图 纸 符号 ) 按钮 或 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 
“图 表 符 ”命令 ， 此 时 光标 将 变 为 十 字形 状 ， 并 带 有 一 个 原理 图 符号 标志 ， 单 击 完成 原理 图 
符号 的 放置 。 双 击 需 要 设置 属性 的 原理 图 符号 或 在 绘制 状态 时 按 (Tab〉 键 ,系统 将 弹出 如 
图 15-3 所 示 的 “方块 符号 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 进行 属性 设置 。 双 击 原理 图 符号 中 的 文 
字 标 注 区 域 ， 系 统 将 弹出 的 “方块 符号 指示 者 ”对 话 框 ， 如 图 15-4 所 示 进 行文 字 标 注 。 重 
复 上 述 操作 ， 完 成 其 余 5 个 原理 图 符号 的 绘制 。 完 成 属性 和 文字 标注 设置 的 层次 原理 图 顶层 
电路 图 如 图 15-5 所 示 。 
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15-5 ”完成 属性 和 文字 标注 设置 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 





(3) 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 旦 (放置 原理 图 端口 ) 按钮 或 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 
“添加 图 纸 入 口 ”命令 ,放置 电路 端口 。 双 击 电 路 端口 或 在 放置 端口 命令 状态 时 按 (Tab) 
键 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-6 所 示 的 “方块 人口 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 进行 方向 属性 的 








设置 。 完 成 端口 放置 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 如 图 15-7 所 示 。 
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图 顶层 电路 图 








图 15-7 完成 端口 放置 后 的 层次 原型 
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(4) 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 = (WER) 或 者 下 (放置 总 线 ) 按钮 ， 放 置 导 线 ， 完 
成 连 线 操作 。 其 中 二 (放置 线 ) 按钮 用 于 放置 导线 ， 下 (放置 总 线 ) 按钮 用 于 放置 总 线 。 
完成 连 线 后 的 层次 原理 图 项 层 电 路 图 如 图 15-8 所 示 。 
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图 15-8 完成 连 线 后 的 层次 原理 图 顶层 电路 图 





为 方便 后 期 操作 ， 常 用 插 接 件 杂 项 库 (Miscellaneous Connectors. IntLib) 与 常用 电气 元 
件 杂 项 库 (Miscellaneous Devices. IntLib) 需要 提前 装 入 ， 如 图 15-9 所 示 。 
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K| 15-9 ”加 载 元 件 库 











15.3.2 绘制 层次 结构 原理 图 子 图 


下 面 逐 个 绘制 电路 模块 的 原理 图 子 图 ， 并 建立 原理 图 顶层 电路 图 和 子 图 之 间 的 关系 。 

1. 中 央 处 理 器 电路 模块 设计 

在 顶层 电路 图 工作 窗口 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
将 变 为 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “CPU” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自动 生成 文件 名 为 
“CPU. SCHDOC” 的 原理 图 文件 ， 且 原理 图 中 已 经 布置 好 了 与 原理 图 符号 相对 应 的 VO 端 
口 ， 如 图 15-10 所 示 。 

下 面 接着 在 生成 的 CPU. SCHDOC 原理 图 中 进行 子 图 的 设计 。 

(1) 放置 元 件 。 该 电路 模板 中 用 到 的 元 件 有 89C51、XTAL 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 
件 库 “Miscellaneous Device. IntLib" 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 。 
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(2) 编辑 元 件 89C51 。 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib" 中 选择 有 40 个 引 脚 
HJ "Header 20X2” 元 件 ， 如 图 15-11 所 示 。 编 辑 元 件 的 方法 可 参考 以 前 章节 的 相关 内 容 ， 
这 里 不 再 歼 述 。 编 辑 好 的 89C51 元 件 如 图 15-12 所 示 。 完 成 元 件 放置 后 的 CPU 原理 图 如 
图 15-13 所 示 。 
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图 15-13 ”完成 元 件 放置 后 的 CPU 原理 图 











(3) 元 件 布局 。 先 分 别 对 元 件 的 属性 进行 设置 ， 再 对 元 件 进 行 布局 。 单 击 “ 布 线 ” 工 
具 栏 中 的 二 (放置 线 ) 按钮 ， 执 行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 CPU 子 模块 电路 图 如 图 15-14 
所 示 。 单 击 “原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 (保存 ) 按钮 ， 保 存 CPU 子 原理 图 文件 。 











89C51 





FR] 








15-14 ”完成 连 线 后 的 CPU 子 模块 电路 图 
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2. 负载 电路 1 模块 设计 

在 顶层 电 路 图 工作 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Load1” 内 部 后 单 击 鼠 标 ， 系 统 自 动 生成 文件 
名 为 “Loadl. SchDoc” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-15 所 示 。 


P0.0-P2.0> PII > 























图 15-15 生成 的 Loadl. SchDoc 文件 


下 面 接 着 在 生成 的 Loadl. SchDoc 原理 图 中 绘制 负载 电路 1。 

(1) 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 2N5551 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 件 库 
“ Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元件 放 到 原理 图 中 ,将 “FSC Discrete BJT. IntLib" 
元 件 库 中 的 2N5551 放 到 原理 图 中 ， 如 图 15-16 所 示 。 
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图 15-16 完成 元 件 2N5551 放置 后 的 负载 电路 1 子 原理 图 


























(2) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 负载 子 原理 
图 如 图 15-17 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 昌 (保存 ) 按钮 ， 保 存 原理 图 文件 。 


4.7Kx16 
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图 15-17 完成 连 线 后 的 负载 电路 1 子 原理 图 
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3. 显示 屏 电路 模块 设计 

在 顶层 电路 图 的 工作 窗口 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Display” 内 部 ， 单 击 ， 自 动 生 成 文件 名 为 
“Display. SchDoc" 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-18 所 示 。 

下 面 接着 在 生成 的 Display. SchDoc 原理 图 中 绘制 显示 屏 电 路 。 

(1) 编辑 元 件 LED256。 选 择 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 有 32 个 引 脚 
的 “Headerl6X2 ”元件 进行 编辑 ， 编 辑 好 的 元 件 如 图 15-19 所 示 。 

(2) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 显示 屏 子 原 
理 图 如 图 15-20 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 昌 (保存 ) 按钮 ,保存 原理 图 
文件 。 
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图 15-18 生成 的 Display. SchDoc X44 图 15-19 编辑 好 的 LED256 元 件 
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K15-20 “完成 连 线 后 的 显示 屏 电路 模块 原理 图 


4. 负载 电路 2 模块 设计 

在 顶层 电路 图 工作 窗口 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光标 
变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Load2” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自 动 生成 文件 名 为 
*Load2. SchDoc” 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-21 所 示 。 

下 面 接着 在 生成 的 Load2. SchDoc 原理 图 中 绘制 负载 电路 2。 

(1) 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 2N5551 和 一 些 阻 容 元 件 。 将 通用 元 件 库 
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P0.0-P2.0> 


K| 15-21 


生成 的 Load2. SchDoc 文件 





“Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 阻 容 元 件 放 到 原理 图 中 ,将 “FSC Discrete BJT. IntLib" 
元 件 库 中 的 2N5401 放 到 原理 图 中 。 

(2) 设置 各 元 件 属 性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 负载 电路 2 
子 原理 图 如 图 15-22 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 曙 (保存 ) 按钮 ,保存 原理 图 





文件 。 





5. 解码 电路 模块 设计 
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K 15-22 ”完成 连 线 后 的 负载 电路 2 子 原理 图 











在 顶层 电路 图 的 工作 窗口 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Decipher” 内 部 ， 单 击 ， 系 统 自动 生成 文件 
名 为 “ Decipher. SchDoc" 的 原理 图 文件 ， 如 图 15-23 所 示 。 
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15-23 





生成 的 Decipher. SchDoc 文件 


下 面 接着 在 生成 的 Decipher. SchDoc 原理 图 中 绘制 解码 电路 。 
(1) 放置 元 件 。 将 “FSC Logic Decoder Demux. IntLib” 元 件 库 中 的 DM74LS154N 放 到 原 


理 图 中 ， 如 图 15-24 所 示 。 








P0.0-P2.0> 
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P0.0-P2.0> 











Kl 15-24 放置 元 件 DM74LS154N 


(2) 放置 好 元 件 后 ， 对 元 件 标 识 符 进 行 设 置 ， 然 后 进行 合理 布局 。 布 局 结束 后 ， 进 行 
连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 解码 电路 原理 图 如 图 15-25 所 示 。 单 击 “原理 图 标准 ”工具 栏 中 
的 加 (保存 ) 按钮 ， 保 存 原理 图 文件 。 

6. 驱动 电路 模块 设计 

在 顶层 原理 图 的 工作 窗口 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Drive” 内 部 后 单 击 鼠标 ， 系 统 自动 生成 文 
件 名 为 “Drive. SchDoc” 的 原理 图 文件 。 

下 面 接着 在 生成 的 Drive. SchDoc 原理 图 中 绘制 驱动 电路 。 

(1) 放置 元 件 。 在 元 件 库 “Miscellaneous Connectors. IntLib” 中 将 该 电路 模块 中 用 到 的 
元 件 Header9 放 到 原理 图 中 。 

(2) 选择 荣 单 栏 中 的 “放置 ”一 “文本 字符 串 ” 命 令 ， 或 者 单 击 绘图 工具 栏 中 的 医 
(放置 文本 字符 串 ) 按钮 ， 在 元 件 左 侧 标注 “4.7K*8”。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “电源 符号 ”命令 ,或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 军 按 
钮 ， 在 引 脚 9 处 放置 电源 符号 。 

(4) 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “网 络 标号 ”命令 ,或 单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 她 
(放置 网 络 标号 ) 按钮 ， 移 动 光 标 到 需要 放置 网 络 标签 的 导线 上 ， 设 置 输入 所 需 参数 ， 完 成 
连 线 后 的 驱动 电路 原理 图 如 图 15-26 所 示 。 单 击 “原理 图 标准 ”工具 栏 中 的 加 (保存 ) 按 
钮 ， 保 存 原 理 图 文件 。 
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图 15-25 完成 连 线 后 的 解码 电路 原理 图 图 15-26 完成 连 线 后 的 驱动 电路 原理 医 
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7. 电源 电路 模块 设计 

在 顶层 原理 图 的 工作 窗口 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “设计 ”一 “产生 图 纸 ” 命 令 ， 此 时 光 
标 变 成 十 字形 状 。 将 十 字 光 标 移 至 原理 图 符号 “Power” 内 部 ， 单 击 ， 则 系统 自动 生成 文件 
名 为 “Power. SchDoe" 的 原理 图 文件 。 

下 面 接 着 在 生成 的 Power. SchDoc 原理 图 中 绘制 电源 电路 。 

(1) 放置 元 件 。 该 电路 模块 中 用 到 的 元 件 有 LM7805 和 一 些 阻 容 元 件 。 在 元 件 库 “Mis- 
cellaneous Devices. IntLib” 中 选择 极 性 电容 元 件 Cap Pol2 、 无 线 电 罗盘 元 件 RCA 并 放 到 原理 
图 中 。 

(2) 编辑 三 端 稳 压 器 元 件 。 编 辑 好 的 LM7805 元 件 如 图 15-27 Brzn 

完成 元 件 放 置 后 的 电源 子 原理 图 如 图 15-28 所 示 。 
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图 15-27 修改 后 的 三 端 稳 压 LM7805 元 件 图 15-28 电源 模块 子 原理 图 中 的 放置 



































(3) 设置 各 元 件 属性 ， 然 后 合理 布局 ， 最 后 进行 连 线 操作 。 完 成 连 线 后 的 电源 模块 子 
原理 图 如 图 15-29 所 示 。 单 击 “ 原 理 图 标准 ”工具 栏 中 的 曙 (保存 ) 按钮 ,保存 原理 图 
文件 。 


U3 LM7805 

















图 15-29 完成 连 线 后 的 电源 模块 子 电 路 原理 图 


自 上 而 下 的 绘制 好 的 原理 图 文件 如 图 15-30 所 示 。 
15.3.3 自 下 而 上 的 层次 结构 原理 图 设计 方法 


自 下 而 上 的 设计 方法 是 利用 子 原理 图 产生 顶层 电路 原理 图 ， 因 此 首先 需要 绘制 好 子 原 
理 图 。 

(1) 新 建 项 目 文件 。 在 新 建 项 目 文件 中 ,绘制 好 本 电路 中 的 各 个 子 原理 图 ， 并 且 将 各 
子 原理 图 之 间 的 连接 用 1/0 端口 绘制 出 来 。 
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E Load2.SchDoc 
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Files | Projects | Navigator | SCH Filter 








X270Y140 Gridi0 System | Design Compiler] SCH Instruments | OpenBus 调 色 板 | 快捷 方式 || >> 








K 15-30 自 上 而 下 绘制 完成 的 项 目 文件 


(2) 在 新 建 项 目 中 ， 新 建 一 个 名 为 “汉字 显示 屏 电 路 . SchDoc” 的 原理 图 文件 。 

(3) 在 “汉字 显示 屏 电 路 . SchDoc” 工 作 窗 口中 ,选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “HDL 
文件 或 图 纸 生 成 图 表 符 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-31 所 示 的 “Choose Document to Place" 
(选择 放置 文档 ) 对 话 框 。 

(4) 选中 该 对 话 框 中 的 任 一 子 原理 图 ， 然 后 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 系 统 将 在 “ 汉 
字 显 示 屏 电路 . SchDoc” 原 理 图 中 生成 该 子 原理 图 所 对 应 的 子 原理 图 符号 。 执 行 上 述 操作 
后 ,在 “汉字 显示 屏 电 路 . SchDo” 原理 图 中 生成 随 光标 移动 的 子 原理 图 符号 ， 如 图 15-32 
所 示 。 









































U_CPU 
CPU.SchDoc 
Choose Document to Place [x7 
D. t N; |D it Path S vcc 
locument Name / 'ocument Pal N 
|= Tr R P00-P20 
LE CPU.SchDoc DANDocumentsyuanwenjianvh15\ 汉 字 显 示 屏 电路 \ X -] PE0 
国 Decipher.schDoc DADocumentsyuanwenjianchl 5X SE ETRE rd P1.1 
国 Display.SchDoc DADocumentsyuanwenjianchl SSRF ETRE -— Pl P 
L3 Drive.SchDoc DADocumentsyuanwenjian chl 5X SESEZ BERE REN a * 
E Load. SchDoc DADocuments yuanwenjian ch SREE TRER ^C—]H P3 
EE Load2.SchDoc DADocumentswuanwenjianchl5\ 汉 字 显 示 屏 电路 \ f P1.4 
国 Power.SchDoc Di\Documents\yuanwenjian\ch15\ 汉 字 显 示 屏 电路 \ = T 


























图 15-31 “Choose Document to Place" 对 话 框 图 15-32 生成 随 光 标 移动 的 子 原理 图 符号 


(5) 单 击 鼠 标 ， 将 原理 图 符号 放置 在 原理 图 中 。 采 用 同样 的 方法 放置 其 他 模块 的 原理 
图 符号 。 生 成 原理 图 符号 后 的 顶层 原理 图 如 图 15-33 所 示 。 

(6) 分 别 对 各 个 原理 图 符号 和 LAO 端口 进行 属性 修改 和 位 置 调整 ， 然 后 将 原理 图 符号 
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CPU.SchDoc Decipher.SchDoc Display.SchDoc 
VCC P1.0 P22 
P0.0-P2.0 BRI P12 
P1.0 P1.2 N22 
PI.1 PIS N12 
Pi2 P1.4 
P1.3 P0.0-P2.0 
P1.4 

U Drive U Loadl U Load2 

Drive.SchDoc Loadl.SchDoc Load2.SchDoc 

P0.0-P2.0 N11 
PII N12 
P12 N21 
P21 N22 
P22 P0.0-P2.0 
| 





























图 1$-33 生成 原理 图 符号 后 的 顶层 原理 氏 














之 间 具 有 电气 连接 关系 的 端口 用 导线 或 总 线 连接 起 来 ， 就 得 到 如 图 15-8 所 示 的 层次 原理 图 
的 顶层 电路 图 。 


15.4 层次 原理 图 间 的 切换 


层次 原理 图 之 间 的 切换 主要 有 两 种 ， 一 种 是 从 顶层 原理 图 的 原理 图 符号 切换 到 对 应 的 子 
电路 原理 图 ， 男 一 种 是 从 菏 一 层 原理 图 切换 到 它 的 上 层 原理 图 。 


15.4.1 从 顶层 原理 图 切换 到 原理 图 符号 对 应 的 子 图 


(1) 选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “设计 工作 区 ”一 “编译 所 有 的 工程 ”命令 ， 或 在 
“Navigate”( 导航 ) 面板 中 右键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 编 译 ” 命 令 ， 执 
行 编译 操作 。 编 译 后 的 “Messages” (信息 ) 面板 如 图 15-34 所 示 ， 编 译 后 的 “Navigator” 
(导航 ) 面板 如 图 15-35 所 示 ， 其 中 显示 了 各 原理 图 的 信息 和 层次 原理 图 的 结构 。 
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[C Error Top.schDoc Com... Duplicate Component Designators Cl at 540,405 and 505470 — 104334 2017/3/13 1 [Net / Bus Scope Z 
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国 IEron Top.schDoc Com... Duplicate Component Designators R1 at 460,550 and 450,560 — 10:43:34 2017/3/13 3 -中 ul48 ^ Input 
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图 15-34 编译 后 的 “Messages” 15-35 ”编译 后 的 “Navigator” 面 板 
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(2) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ,或 在 “Narvigator” (导航 ) 面板 
的 “Document For 汉字 显示 屏 电 路 . PrjPcb” 选 项 栏 中 ， 双 击 要 进入 的 顶层 原理 图 或 者 子 图 
的 文件 名 ， 可 以 快速 切换 到 对 应 的 原理 图 。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 将 光标 移 至 
顶层 原理 图 中 的 原理 图 符号 上 ， 单 击 就 可 以 完成 切换 ， 如 图 15-36 所 示 。 
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图 15-36 ”编译 后 的 层次 电路 
15.4.2 从 子 原理 图 切换 到 顶层 原理 图 


编译 项 目 后 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 /下 层次 ”命令 ， 或 单 击 “ 原 理 图 标准 ” 
工具 栏 中 的 吕 (上 /下 层次 ) 按钮 ， 或 在 “Navigator” (导航 ) 面板 中 选择 相应 的 顶层 原理 
图 文件 ， 执 行 从 子 原理 图 到 顶层 原理 图 切换 的 命令 。 接 着 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “上 / 
下 层次 ”命令 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光 标 到 子 图 中 任 一 输入 /输出 端口 上 ， 单 击 鼠 标 ， 系 
统 目 动 完成 切换 。 




















15.5 元 件 清 

对 于 电路 设计 而 言 ， 网 络 报表 是 电路 原理 图 的 精髓 ， 是 原理 图 和 PCB 连接 的 桥梁 。 它 
是 电路 板 自动 布线 的 灵魂 ， 也 是 电路 原理 图 设计 软件 与 印刷 电路 板 设计 软件 之 间 的 接口 。 
15.5.1 元 件 材 料 报表 


(1) 在 该 项 目 任 意 一 张 原理 图 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Bi of Material" (Jù 
件 清 单 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-37 所 示 的 对 话 框 来 显示 元 件 清单 列表 。 
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Bill of Materials For Project [D-85855 PriPcb] (No PCB Document Selected) [x7] 











聚合 的 纵队 | 展示 Comment / [v]| Description. [v || Designator / [v j| Footprint / [v] LibRef [v | Quantity 
Comment v Cap Pol2 Polarized Capacitor (Axi C1, C1, C2 POLAROS Cap Pol2 
Footprint M Cap Capacitor eG RAD-0.3 Cap 

RCA RCA Phono Jack, Right J1 RCA/4.5-H2 RCA 

Header 16X2H Header, 16-Pin, Dual ro\ LED HDR2X16H Header 16X2H 


2N5551 NPN General Purpose A PO, PL r 2N5551 














. — |Header 20X2 Header, 20-Pin, Dual ro U1 Header 20X2 
全 部 纵 列 | Em Header9 Header, 9-Pin u2 Header 9 
Address1 L] [E] Headers Header, 3-Pin u3 Header 3 
Address2 口 XTAL Crystal Oscillator n BCY-W2/D3.1 XTAL 
Address3 口 
Address4 口 
Application_BuildNumb — [ | 
ApprovedBy B 
Author 口 
CheckedBy 口 
Comment 
CompanyName 口 
Component Kind Li 
Comnonen Kind mE C) pu 








Sourc Export Options 








o | xeen © [reenter pad] 
口 从 PcB 包 会 台数 回话 jn 到 工程 内 W 

回 包 会 vault 中 的 参数 回 打 开导 出 的 ol O) 

口 

One Exce 选 项 





seno 














El 














15-37 ”显示 元 件 清单 列表 


(2) 单 击 “ 菜 单 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “菜单 ”菜单 中 选择 “报告 ”命令 ， 系 统 将 弹出 
“报告 预览 ”对 话 框 ， 如 网 15-38 所 示 。 


emus [x7] 



























































男 记 wa 和 ww [gw | s * — «1 bh 


ammo] 




















smog 











图 15-38 “元 器 件 报 表 预 览 





(3) 单 击 四 sse 电 按钮 ， 可 以 将 该 报表 进行 保存 ， 默 认 文 件 名 为 “汉字 显示 屏 电 路 
. xls”， 是 一 个 Excel 文件 。 

(4) 单 击 虽 5aeegj 按 钮 ， 则 可 以 将 该 报表 进行 打印 输出 。 

(5) 单 击 吕 gi8soe 按 钮 ， 保 存 元 器 件 报表 。 它 是 一 个 Excel 文件 ， 自 动 打开 该 文件 ， 
如 图 15-39 所 示 。 

(6) 关闭 表格 文件 ,返回 元 器 件 报表 对 话 框 ， 单 击 LEEoo | 按钮 ， 完 成 设置 退出 对 
话 框 。 

由 于 显示 的 是 整个 工程 文件 元 器 件 报 表 ， 因 此 在 任 一 原理 图 文件 编辑 环境 下 执行 菜单 命 
令 ， 结 果 都 是 相同 的 。 
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pert] 


























































































































[3t] Microsoft Excel - 汉字 旦 示 屏 电路 .XLS 
a] 文件 日 S86 NEV 搬入 四 ”格式 (O) IAD HEO SOW SH) AdobePDF) - 8 
ri EB Lo m8 vw » [sm 
T f 
B Gasp E F G H 1 J K COENE 
i 
Report Generated From Altium Designer 
Can Pol? Polarized Canacitor (Axial) Ci rir POLARNA 
Cap r C2 C3 
RCA RCA Phono Jack. Rioht Anale. JA RCA/4.5-H2 
Thru- 
Header 16X2H Header. 16-Pin. Dual row. Rioht LED HDR2X16H 
Annle 
2Nss51 NPN General Purpose Amplifier PO P 0-92A 
2N5401 P | Purpose Amplifier P2. P3 TO-92A 
Res2 Resistor R1. R1. R2. R2. R3. R3. R4. R4. AXIAL-0.4 
R5. R5. R6. R6. R7. R7. R8. R8. 
R9. R9. R10. R10. R11. R11 
R12 R12 R13 R13 R14 R14 
R15 R15 R16. R16 
DM74LS154N 4-Line to 16-Line U1 N24A 
r 
Header 20X2 Header 20-Pin Dual row 14 HDR2X20 
U2 
Header 3 Header. 3-Pin U3 HDR1X3 
i XTAI Crystal Oscillatnr Y1 BCcv-w2n31 .. 
Mo > HN Report / K m = (| 
就 绪 数字 











15-39 H Excel 生成 元 器 件 报表 





提示 : 
上 述 步 骤 生 成 的 既 可 以 是 电路 总 的 元 件 报表 ， 也 可 以 分 门 别 类 地 生成 每 张 电路 原理 图 的 
元 件 清单 报表 。 


15.5.2. 元 件 分 类 材料 报表 


在 该 项 目 任 意 一 张 原理 图 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “报告 ”一 > “Component Cross Reference" 
(分 类 生成 电路 元 件 清单 报表 ) 命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-40 所 示 的 对 话 框 来 显示 元 件 分 类 
清单 列表 。 在 该 对 话 框 中 ,元件 的 相关 信息 都 是 按 子 原理 图 分 组 显示 的 。 


c— 
=] 
AS 































Component Cross Reference Report For Project [汉字 显示 屏 电 路 .prjPcb] (No PCB Document Selected) Ws] 
EAS. EE | Comment [7] Description [v|Desigator — / [v] Footprint [v] tibRer [7] Quantity 
Document [ Cap Pol2, Cap, Cap, Hez Polarized Capacitor (Axi C1, C2, C3, U1, Y POLARO.8, RAD-0.3, RAE Cap Pol2, Cap, Cap, Hez 
DMPALSISAN 4-line to 16-Line Decod U1 N24A DM74LSLS4N 
Header 16X2H Header, 16-Pin, Dual ro LED HDRZX6H Header 16/2H 
Headers Header, 9-Pin u2 HDRDS Header? 
|2N5551, 2N5551, Res2, ! NPN General Purpose A PO, P1, R3, R4, R! TO-92A, TO-92A, AXIAL 2N5551, 2N5551, Res2, F 
2N5401, 2N5401, Res2 i PNP General Purpose Ar P2, P3, 
SPI RR |- 
Address1 Bg 
Address? Bg 
Address3 n 
Address4 [ 
Application BuildNumb [C] 
ApprovedBy o 
Author [ 
Checkedby 口 
Comment 区 
CompanyName [ 
Component Kind [ 
Comnonent Kind. I is L3 d 
Source Options 供应 商 选 项 Export Options 
ENAS <none> 产品 数量 文件 格式 站 D [Microsoft Excel Worksheet tais) — 
saas: E BURG DAIA 凶 
回 包 念 Vault 中 的 参数 E x 5 加 打开 导出 的 (oj OJ 
Exce 选 顺 
enno 
FSM || MHO D.. ATOW || Tio O 
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15-40 ”显示 元 件 分 类 清单 列表 











15.5.3 ”元件 网 络 报表 


对 于 “汉字 显示 屏 电 路 . PrjPcb” 项 目 中 ， 有 8 个 电路 图 文件 ， 此 时 生成 不 同 的 原理 图 
文件 的 网 络 报表 。 
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选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文件 的 网 络 表 ”- 一 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 
系统 弹出 网 络 报表 格式 选择 菜单 。 针 对 不 同 的 原理 图 ， 可 以 创建 不 同 网 络 报表 格式 。 

将 “CPU. SechDoe” 原 理 图 文件 置 为 当前 。 系 统 自动 生成 当前 原理 图 文件 的 网 络 报表 文 
件 , 并 存放 在 当前 汉字 显示 屏 电路 。 PrjPcb 2 面板 中 的 Generated 文件 夹 中 , 单 击 Cenera- 
ted 文件 夹 前 面 的 + 按钮， 双击 打开 网 络 报表 文件 ， 生 成 的 网 络 表 文件 与 原理 图 文件 同名 ， 





如 图 15-41 所 示 。 
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15-41 单个 原理 图 文件 的 网 络 报表 


原理 图 对 应 的 网 络 表 文件 显示 单个 原理 图 的 引 脚 信息 等 。 

返回 “CPU. ScnhDoe” 原 理 图 编辑 环境 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “工程 的 网 络 表 ” 
一 “Protel”( 生 成 原理 图 网 络 表 ) 命令 ， 系 统 自动 生成 当前 项 目的 网 络 表 文件 ， 并 存放 在 
MAH "Projects" (工程 ) 面板 中 的 Generated 文件 夹 中 ， 生 成 的 工程 网 络 表 文件 与 打开 的 原 
理 图 文件 同名 ， 和 替换 打开 的 单个 原理 图 文件 网 络 表 文件 ， 如 图 15-42 所 示 。 
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15-42 ”整个 项 目的 网 络 报表 
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15.5.4 元 器 件 简单 元 件 清单 报表 

与 前 面 设置 的 元 器 件 报表 不 同 ， 简 单元 件 清单 报表 不 需 设 置 参 数 ， 可 直接 生成 原理 图 报 
表 文 件 。 

进入 “CPU. SchDoc” 原 理 图 编辑 环境 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “Simple BOM” 
(简单 元 件 清单 报表 ) 命令 ， 系 统 同 时 产生 “CPU. BOM” 和 “CPU. CSV” 两 个 文件 ， 并 加 
人 到 项 目 中 ， 如 图 15-43 所 示 。 
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15-43 ”简单 元 件 清单 报表 





15.6 设计 电路 板 


在 一 个 项 目 中 ,不 管 是 独立 电路 图 ， 还 是 层次 结构 电路 图 ， 在 设计 印 制 电路 板 时 系统 都 
会 将 所 有 电路 图 的 数据 转移 到 一 块 电路 板 里 ， 没 用 到 的 电路 图 必须 删除 。 


15.6.1 印 制 电 路 板 设 计 初 步 操 作 


使 用 层次 结构 电路 图 设计 电路 板 时 ， 要 从 新 建 印 制 电 路 板 文件 开始 : 

(1) Æ “File” (文件 ) 工作 面板 中 的 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 ， 单 击 “PCB Board 
Wizard”( 印 制 电路 板 向 导 ) 按钮 ， 弹 出 “PCB 板 向 导 ” 对话 框 ， 在 其 中 单 击 压力: 思 按 钮 进 
人 到 单位 选取 步 又， 选择 “英制 的 ”单位 模式 ， 如 图 15-44 所 示 。 然 后 单 击 EEw> 包 按钮 进 
人 到 电路 板 类 型 选择 步 又 ， 在 这 一 步 选择 自 定 义 电 路 板 ， 即 Custom 类 型 。 

(2) 单 击 七 me: 思 按 钮 进入 到 下 一 步 又 ， 对 电路 板 的 一 些 详细 参数 作 一 些 设 定 ， 如 
图 15-45 所 示 。 
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图 15-44 选择 单位 
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数目 都 设置 为 2， 如 图 15-46 所 示 。 





























图 15-45 设置 电路 板 参数 
步骤 ， 在 这 一 步 中 ， 将 信号 层 和 电源 平面 的 











(3) 单 击 wz: 思 按钮 进入 到 和 孔 样 式 设 置 步 又， 在 这 一 步 选 择 通 孔 ， 如 图 15-47 所 示 。 继 
续 单 击 Fsm>> 包 按钮 进入 到 元 件 安装 样式 设置 步骤 ， 在 这 一 步 选择 表面 装配 元 件 ， 如 图 15-48 


所 示 。 
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15-46 设置 电路 板 的 工作 层 
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15-47 设置 通 孔 样 
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(4) 单 击 [wz> 思 按钮 进入 到 导线 和 焊 盘 设置 步骤， 在 这 一 步 选 择 默认 设置 ， 如 图 15-49 
所 示 。 继 续 单 击 Fsm=: 包 按钮 进入 结束 步骤 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 PCB 文件 的 创建 ， 得 到 如 


图 15-50 所 示 的 PCB 模型 。 
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(5) 单 击 “PCB 标准 ”工具 栏 中 的 昌 (保存 ) 按钮 ， 指 定 所 要 保存 的 文件 名 为 “汉字 
显示 屏 电 路 板 . PebDoe”， 单 击 “保存 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

(6) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Import Changes From 汉字 显示 屏 电 路 . PrPcb” 命 
令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-51 所 示 的 “工程 更 改 顺 序 ” 对 话 框 。 
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E4 LH » b. 
图 15-50 ”得 到 的 PCB 模型 图 15-51 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 


(7) 单 击 “ 执 行 更 改 ” 按 钮 ， 执 行 更 改 操作 ， 然 后 单 击 “关闭 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 
框 。 加 载 元 件 到 电路 板 如 图 15-52 所 示 。 
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15-52 ”加 载 元 件 到 电路 板 





(8) 在 图 15-53 中 ,包括 7 个 零件 放置 区 域 (上 述 设 计 的 9 个 模块 电路 ) ， 分 别 指向 这 
7 个 区 域内 的 空白 处 ， 按 住 鼠 标 左 键 将 其 拖 到 板 框 之 中 (可 以 重 琶 )。 青 次 指向 零件 放置 区 
域内 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 ， 区 域 四 周 出 现 8 个 控 点 ， 再 指向 右边 的 探 点， 按 住 鼠 标 左 键 ， 移 
动 光标 即 可 改变 其 大 小 ， 将 它 扩 大 一 些 〈 尽 量 充满 板 框 ) 。 改 变 零件 放置 空间 范围 后 的 原理 
图 如 图 15-54 所 示 。 

(9) 按照 标 左 键 拖 动 零件 到 这 两 个 区 域内 ,分 别 指向 零件 放置 区 域 , 再 按 (Delete) 
(删除 ) 键 ， 将 它们 删除 。 

(10) 手动 放置 零件 ， 电 路 板 设 计 初 步 完成 ， 如 图 15-54 所 示 。 
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图 15-53 加载 元 件 到 电路 板 
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图 15-54 零件 在 放置 区 域内 的 排列 


15.6.2 布线 设置 


在 布线 之 前 ， 必 须 进 行 相关 的 设置 。 本 电路 采用 双 面 板 布 线 ， 而 程序 默认 即 为 双 面板 布 
线 ， 2 s 尽管 如 此 ， 也 要 将 整 块 电路 板 的 走 线 宽度 设置 为 最 细 的 10 mil, 
最 宽 线 宽 及 自动 布线 都 采用 16 mil。 另 外 ， 电 源 线 (VCC 5 CND) 采用 最 细 的 10 mil， 最 宽 
线 宽 及 自动 布线 的 线 宽 都 采用 20 mil。 设 置 布线 的 操作 步 又 如 下 。 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “类 ”命令 ， 系 统 将 弹出 如 图 15-55 所 示 的 “对 象 类 
浏览 器 ”对 话 框 。 
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15-55 “对 象 类 浏览 器 ”对 话 框 











(2) 右键 单 击 鼠 标 “Net Classes" (网络 类 ) 选项 ,在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 添 
加 类 ”命令 ， 在 该 选项 中 将 新 增 一 项 分 类 (New Class) 。 

(3) 选择 该 分 类 ， 右 键 单 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 重 命名 类 ”命令 ， 
将 其 名 称 改 为 “POWER”， 右 侧 将 显示 其 属性 ， 如 图 15-56 所 示 。 
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图 15-56 显示 属性 








(4) 在 左 侧 的 “ 非 成 员 ” 列 表 框 中 选择 GND 选项 ， 单 击 | 按钮 将 它 加 入 到 右 侧 的 “成 
员 ” 列 表 框 中 ; 同样， 在 左 侧 的 列表 框 中 选择 VCC 选项 ， 单 击 |;, | 按钮 将 它 加 入 到 右 侧 的 列 
表 框 中 ， 最 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 

(5) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “规则 ”命令 ， 系 统 弹出 的 “PCB 规则 及 约束 编辑 
器 ”对 话 框 如 图 15-57 所 示 。 单 击 “Routing” (路 径 ) 一 “Width” (宽度 ) — “Width” 
(宽度 ) 选项 ， 设 计 线 宽 规 则 。 

(6) 将 “Max Width" (最 大 宽度 ) 与 “Preferred Width" (首选 宽度 ) 选项 都 设置 为 
16 mil。 新 增 一 项 线 宽 的 设计 规则 ， 右 键 单 击 鼠标 “Width” (宽度 ) 选项 ， 在 弹出 的 右键 快 
捷 菜 单 中 单 击 “新 规则 ”命令 ， 即 可 产生 Width_1 选项 。 选 择 该 选项 ， 如 图 15-58 所 示 。 
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E-E Design Rules 
T Electrical 
B-s Routing 

Eis Width | 
I — 
-3s Routing Topology | 
ss RoutingTopology | 
Er-s5s Routing Priority 
s s RoutingPriority | 
B-35 Routing Layers 
S s RoutingLayers lE 
E-s*s Routing Corners 
Ss RoutingCorners 
Er-s5s Routing Via Style 
"s RoutingVias 
日 -三 Fanout Control 
三 Fanout BGA 
s Fanout LCC 
s *sFanout SOIC 
s Fanout Small 
s Fanout Default 
-35 Differential Pairs Routing 
5s DiffPairsRouting 
=A SMT 
国 Mask 
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E High Speed 
I Placement 





Min Width 8mil 


Width GVMUCMRH 
Where The Object Matches 
Constraints 


Preferred Width 8mil 
Max Width mil 
© RERI 的 最 大 /最 小 宽度 
> 检查 连接 洞 睦 轨 ， 贺 弧 ,填充 ， 焊 盘 和 过 乱 最 小 / 
晤 六 物 理 亮度 
回 辈 型 阻抗 驱动 宽度 


[V] Layers in layerstack only 


Attributes on Layer 
最 小 宽度 | 首选 R 寸 | 


| Layer Stack Reference. 

最 大 宽度 “| 名 称 
Smil Top Layer 32 
Smil Bottom Layer 3 


|Absolute Layer 
名 称 E. 


TopLayer 1 
BottomLayer 32 


zal 
Smil Smil 
8mil Smil 





E-l Signal Integrity 

















E 
(soris A.) [ REPO.. ) [create Defaut Rules | 


(area) hi) a 

















Kl 15-57 


“PCB 规则 及 约束 编辑 器 ”对 话 框 
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E-E Design Rules a 
T Electrical 

B-s Routing 
Eis Width 


ss Width* 
E?-s5s Routing Topology 

s s RoutingTopology 
日 -三 Routing Priority 

Ss RoutingPriority 


ee 


Width_1 
Where The Object Matches 


Constraints 


Preferred Width 10mil 








日 -5 Routing Layers 
S s Routinglayers 
-afs Routing Corners 
"s RoutingCorners 
E)-s5s Routing Via Style 
s s RoutingVias 
EP-s5s Fanout Control 
s Fanout BGA 
s Fanout LCC 
Ss Fanout SOIC 
s Fanout Small 
s Fanout Default 
Eia 5s Differential Pairs Routing 
5s DiffPairsRouting 
Gi. SMT 
田 - 国 Mask 
[Plane 
X Testpoint 
H-P Manufacturing 
E High Speed 


am 








10mil 
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Min Width 10mil 


Attributes on Layer 
最 小 宽度 “| BERI | 


Max Width 10mil 


最 大 宽度 


10mil Top Layer 32 TopLayer 
10mil Bottom Layer 33 


O KEERI SLAP NUR 
> SERERE , EB, 填充 ， 焊 盘 和 过 也 | 最 小 / 
D 最 大 物理 宽度 


回 红 型 阻抗 驱动 宽度 


[V] Layers in layerstack only 


Layer Stack Reference 


名 称 


Absolute Layer 


素 引 | “| 名称 E. 


1 
BottomLayer 32 





I Placement Y 








[LESAR] [RERED] ( rente Defauit Rules | 














Ce J(.m& J[ mm) 














图 15-58 


(7) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 ,将 该 设计 规则 的 名 称 改 为 “电源 线 线 宽 ” 
然后 在 字段 里 指定 适用 对 象 为 Power 网 络 分 类 ; 将 “Max Width” 
(首选 大 小 ) 选项 都 设置 为 20 mil, 


Class”( 网 络 类 ) 单 选 钮 ， 
(最 大 宽度 ) 与 “Preferred Size” 
"OK" (确定 ) 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 


(8) 选择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route" 





“Width_ 1” 选 项 


， 单 击 “Net 
如 图 15-59 所 示 。 单 击 


(自动 布线 ) 一 “全 部 ”命令 ， 系 


统 将 弹出 如 图 15-60 所 示 的 “Situs 布线 策略 ” (布线 位 置 策略 ) 对 话 框 。 


(9) 保持 程序 预 置 状 态 ， 
线 。 布 线 完成 后 如 图 15-61 所 示 。 
(10) 
线 完成 后 ， 单 击 “PCB 标准 ” 





单 击 “Route All” 


只 需要 很 短 的 时 间 就 可 以 完成 布线 ， 关 闭 "Messages" 
工具 栏 中 的 昌 (保存 ) 按钮 ,保存 文件 。 


(布线 所 有 ) 按钮 ， 进 行 全 局 性 的 自动 布 


(信息 ) 面板 。 电 路 板 布 
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s*s Width* 
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"s RoutingTopology 
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5s RoutingPriority 
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日 -给 Routing Corners 
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E-s55 Fanout Control + BUB 

ss Fanout BGA 

s Fanout LCC 

“5% Fanout SOIC 

ss Fanout Small 

s Fanout Default 
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V] Layers in layerstack only 











Attributes on Layer Layer Stack Reference. Absolute Layer 
最 小 宽度 “| SERY | 最 大 宽度 “| 名 称 | 泰 引 “| 名 称 E 
20mil 20mil 20mil Top Layer 32 Toplayer 1 
20mil 20mil 20mil Bottom Layer 3 BottomLayer 32 
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图 15-59 ”新 增 电源 线 线 宽 设计 规则 
suum (010 NN -E ES 
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RREH. | | eu 报告 另存 为 

布线 策略 

BETERE 

E ; [RR 

Cleanup. Default cleanup strategy 

Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 

Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards. 

General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 

Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimiza 
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pos _ Route All 取消 | 
图 15-60 “Situs 布线 策略 ”对话 框 




















































































































Class |Document  |Sour..|Message |Time |Date | 
§ Rou.. 汉字 显示 屏 .，Situs Calculating Board Density 113249 2017/43 8 
£g situ.. NAER.. Situs Completed Layer Patterns in 0 Seconds 113249 2017/33 9 

i Situs Starting Main 113249 2017/3/13 10 
. Situs 19 of 21 connections routed (90.48%) in 3 Seconds 113252 2017/3/3 11 

. Situs Completed Main in 2 Seconds 113252 2017/3/13 12 

Situs Starting Completion 2017/33 13 

. Situs Completed Completion in 0 Seconds 2017/33 14 

Situs Starting Straighten 2017/3413 15 

. Situs Completed Straighten in 0 Seconds 11:32:52 2017/3/3 16 

- Situs 21 of 21 connections routed (100.0094) in 4 Seconds 113253 2017/3/13 17 











S situ. REEI.. Situs Routing finished with 0 contentions(s). Failed to completeO c... 11:32:53 2017/3/13 18 





























图 15-61 完成 自动 布线 
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15.7 项 目 层 次 结构 组 织 文件 


项 目 层 次 结构 组 织 文件 可 以 帮助 读者 理解 各 原理 图 的 层次 关系 和 连接 关系 。 下 面 是 电子 
游戏 机 项 目 层次 结构 组 织 文件 的 生成 过 程 。 

(1) 打开 项 目 中 的 任意 一 个 原理 图 文件 ， 选 择 菜单 栏 中 的 “报告 ”一 “ Report Project 
Hierarchy”( 项 目 层次 结构 报表 ) 命令 ， 然 后 打开 “Projects” (工程 ) 面板 ， 可 以 看 到 系统 
已 经 生成 一 个 “汉子 显示 屏 电 路 . REP” 报 表 文 件 。 

(2) 打开 “汉子 显示 屏 电路 . REP” 文 件 ， 如 图 15-62 所 示 。 在 报表 中 ， 原 理 图 文件 名 
越 靠 左 ， 该 原理 图 层次 就 越 高 。 


KK Altium Designer (17.0) - DADocumentsyuanwenjianich1 SAFER REE Project Outputs for 汉字 时 未 屏 电 路 \TopREP * 汉字 号 示 后 直路 Pjpdb Not .. EE 


























E bxp x4é mE) XB) IRO IBID 窗口 (W) 帮助 (H) DADocumentslyuanwenjianch * © -O - 合 [5] 
D gH|S3ajeix | 的 | 人 :E|EEIPSE 
Projects -3x 6 [B B) Top.REP* ~ IE Iur) E] 
Ed 
Workspacel.DsnWrk T||-Xf& | Design Hierarchy Report for 汉字 显示 屏 电脑 .PrjPcb 可 
= -- 2017/3/13 F- 
xE E: 
| RESETREES Prjech [as P MEG. Es 
© Files © Structure Ee Ci I p 
Top SCH (Top.SchDoc) 
Cu 汉字 显示 屏 电路 ,prjpcb * | CPU sca (CPU. SchDoc) 
E (Ø Source Documents | Decipher SCH (Decipher.SchDoc) 
EIL Top.SchDoc | Display SCH (Display.SchDoc) 
国 Power.SchDoc Drive SCH (Drive.SchDoc) 
La Load2.SchDoc Loadi SCH (Load1.SchDoc) 
Ld Loadi.SchDoc Load2 SCH (Load2.SchDoc) 
SCH 


[E Drive.SchDoc Power CH (Power.SchDoc) 
国 Display.chDoc | 
国 Decipher.SchDoc 
Ls CPU.SchDoc 

BR ESETRBERBER. PcbDoc * 









&&FSC Discrete BJT.IntLib 
E Generated 
EÊ Netlist Files 
EÈ CPU.NET 
EB Text Documents 
E) Loadl.60M 











B Loadi.Csv 

ETE 
Files | Projects | Navigator Ma 
2:41 Insert, M System | Design Compiler | Embedded | Instruments OpenBus 调 外 























图 15-62 “汉子 显示 屏 电 路 . REP” X 
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第 16 章 电路 设计 实例 





通过 前 面 章 节 的 讲解 ， 读 者 完整 地 学 习 了 Altium Designer 17 的 相关 知识 点 ， 初 步 掌 握 
了 利用 Altium Designer 17 进行 电路 设计 的 方法 和 思路 ， 本 章 将 通过 两 个 来 自 工程 实践 的 综 
合 实例 的 讲解 ， 帮 助 读 者 进一步 巩固 和 完善 前 面 所 学 知识 ， 熟 悉 Altium Designer 17 工程 设 
计 的 一 般 流程 。 








。 电 路 设计 分 析 
。 原 理 图 设计 
。 电 路 板 的 设计 


16.1 停电 报警 器 电路 设计 


16.1.1 电路 分 析 


本 例 中 要 设计 的 实例 是 一 个 无 源 型 停电 报警 器 电路 。 本 报警 器 不 需要 备用 电池 ， 当 220 V 
交流 电网 停电 时 ， 它 就 会 发 出 “ 嘟 一 一 嘟 ”的 报警 声 。 在 本 例 中 将 完成 电路 的 原理 图 和 
PCB 电路 板 设 计 。 


16.1.2 停电 报 交 器 电路 原理 图 设计 


1. 建立 工作 环境 

(1) 在 Altium Designer 17 主 和 窗口 中， 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (IE) 一 
“Project” (工程) 命令 ,新建 “停电 报警 器 电路 . PrjPCB” 工 程 文件 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (新 建 ) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 单 击 鼠 标 
右键 选择 “保存 为 ”菜单 命令 将 新 建 的 原理 图 文件 保存 为 “停电 报警 器 电路 . SchDoc”。 

2. 加 载 元 件 库 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 ， 打 开 “ 可 用 库 ” 对 话 框 ， 然 后 在 
其 中 加 载 需 要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 “AD17/Library/Texas Instruments/TI Log- 
ic Gate 1. IntLib” 如 图 16-1 所 示 。 

3. 设置 图 纸 参数 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “文档 选项 ”命令 ,打开 “文档 选项 ”对 话 框 ， 然 后 在 其 
中 设置 原理 图 绘制 时 的 工作 环境 ， 如 图 16-2 所 示 。 

4. 放置 元 件 

选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 其 中 选择 电路 需要 的 元 件 ， 然 后 将 其 放置 在 图 纸 上 ， 如 图 16-3 
所 示 。 
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图 16-1 加 载 需要 的 元 件 库 图 16-2 设置 原理 图 绘制 环境 
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图 16-3 原理 图 需要 的 所 有 元 件 


5. 元 件 布局 
按照 电路 中 元 件 的 大 概 位 置 摆 放 元 件 。 用 拖 动 的 方法 来 改变 元 件 的 位 置 ， 如 果 需 要 改变 
元 件 的 方向 ， 则 可 以 按 空格 键 。 布 局 的 结果 如 图 16-4 所 示 。 














P? Cc? C? 
十 
二 -H 
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100pF D? 100pF 
Header 3 Bridgel D? 
Diode 
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1K Cap 
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Resl » SAACIIDDOFK 
IK i La 








100pF 
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d 17 U?B 
NaLED 14 4 
15 9 
Optoisolatorl 
54AC11000FK i Speaker 
m 54AC11000FK 
Resl m 
1K T 6m 
100pF 
图 16-4 ”元 件 的 布局 
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6. 元 件 布线 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 , 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 按钮 ， 鼠 标 光 
标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 图 纸 中 ， 靠 近 元 件 引 脚 时 ,会 出 现 一 个 米 字形 的 电气 捕捉 标记 ， 
单 击 鼠 标 可 以 确定 导线 的 起 点 ， 移 动 鼠标 到 在 导线 的 终点 处 ， 再 次 单 击 鼠标 可 以 确定 导线 的 
终点 。 

在 绘制 完 一 条 导线 之 后 ， 系 统 仍然 会 处 于 绘制 导线 的 工作 状态 ， 可 以 继续 绘制 其 他 的 导 
线 。 完 成 整个 原理 图 布线 后 的 效果 如 图 16-5 所 示 。 


P? 



































图 16-5 原理 图 布线 完成 











7. 放置 电源 符号 和 接地 符号 
单 击 “布线 ”工具 栏 中 的 图 (放置 GND 端口 ) 按钮 ， 移 动 光标 到 需要 的 位 置 单 击 鼠 标 
左 键 放 置 接地 符号 ， 如 图 16-6 所 示 。 
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zm 














16-6 放置 接地 符号 























8. 编辑 元 件 属 性 

(1) 双击 一 个 电阻 元 件 ， 打 开 “Properties for Schematic Component in Sheet” (原理 图 元 
件 属性 ) 对 话 框 ,在 “Designator”( 标 示 ) 文本 框 中 输入 元 件 的 编号 ， 并 选中 其 后 的 “Vis- 
ible (可 见 的 )” 复 选 框 。 在 右边 的 参数 设置 区 ,将 “Value”( 值 ) 值 改 为 2kQ， 如 图 16-7 
所 示 。 
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Properties for Schematic Component in Sheet [入 电报 全 导电 路 SchDod| [x7] 





可 见 的 。 | 名 称 值 mm 
Designator 国 [V] Visible Locked | 


LatestRevisionDate 17-Jul-2002 STRING 
Coneent Res = 回 vsibe LatestRevisionNote Re-released for DXP Platform. STRING 
PackageReference AXIALO3 STRING 
ka | Ea rtia irpo Published 8-Jun-2000 STRING ~ 
Description Resistor Publisher Altium Limited STRING 
V| value zo STRING 
Unique Id XNIHUDKT [Reset ) 
Type [standard =) 








Use Vault Component [F] 


Design Item ID Res1 


[V] Library Name Miscellaneous Devices.IntLib 








[nts .| [fo to.) [8 © | Pici w.) 





Validate Link 


Name Type Description Vault — [Item Re... | Revisio | 
Location X 200 Y |420 AXIALO3  v|Footprint Resistor; 2 Leads [Unknowr 

Res Signal Inte [Unknowr 
Orientation (po Degrees — 7) Eltocked | RESISTOR ^ Simulation Resistor Inknowr 
Mode |LockPins [_] Mirrored 





E Show All Pins On Sheet (Even if Hidden) 


Edit Pins... OK Cancel 





























图 16-7 设置 电阻 元 件 的 属性 
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(2) 重复 上 面 的 操作 ， 编 辑 所 有 元 件 的 编号 、 参 数值 等 属性 ， 完 成 这 一 步 的 原理 图 如 
Kl 16-8 所 示 。 
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16-8 设置 元 件 的 属性 
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9. 放置 网 络 标签 

单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 图 (放置 网 络 标 号 ) 按钮 ， 光 标 变 成 十 字形 ， 此 时 按 《Tab》 
键 打开 “网 络 标 签 ” 对 话 框 ， 在 对 话 框 的 “网 络 ” 文 本 框 中 输入 网 络 标 签名 称 为 “220 V", 
如 图 16-9 所 示 。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 这 样 光 标 上 便 带 着 一 个 “220V” 的 网络 标签 虚 
影 ， 移 动 光标 到 目标 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 就 可 以 将 网 络 标签 放置 到 图 纸 上 。 
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图 16-9 设置 网 络 标签 名 称 


10. 保存 
保存 所 做 的 工作 ， 整 个 停电 报警 器 的 原理 图 设计 便 完成 了 ， 如 图 16-10 所 示 。 
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图 16-10 原理 图 绘制 完成 








16.1.3 印 制 电路 板 设 计 


1. 创建 电路 板 文 件 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New”( 新 建 ) 一 “PCB” (印刷 电路 板 ) 命令 ， 新 建 一 
个 PCB 文件 ， 然 后 保存 为 “停电 报警 器 电路 . PcbDoc”。 

2. 设置 电路 板 参数 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参 数 选 项 ”命令 ， 打开 “ 板 选 项 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 
中 设置 PCB 设计 的 工作 环境 ， 包 括 尺 寸 、 各 种 栅 格 等 ， 如 图 16-11 所 示 。 完 成 设置 后 ， 单 
iiL 9e j 按 钮 退出 对 话 框 。 

3. 规定 电路 板 的 电气 边界 

在 PCB 编辑 环境 中 ， 单 击 主 窗口 工作 区 左下 角 的 “Keep - Out Layer” (禁止 布线 层 ) 
388 














(tsi Imi amA] 


prem mom 
SU mpi — 7) 





标识 显示 
[Dispiay Physica! Designators 


布线 工具 路 径 (R (B) 


Fu tU [Do not use z) 























Advanced >> 
J 








16-11 设置 电路 板 工作 环境 





标签 切换 到 禁止 布线 层 ， 然 后 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 走 线 ”命令 ， 此 时 光标 变 成 十 
字形 ， 用 和 绘制 导线 相同 的 方法 在 图 纸 上 绘 制 一 个 矩形 的 区 域 ， 然 后 双击 所 绘制 的 直线 打开 
“轨迹 ”对 话 框 ， 如 图 16-12 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 通 过 设置 直线 的 起 始点 坐标 ， 设 定 该 区 
域 长 为 3600 mil， 宽 为 1100 mil。 最 后 得 到 的 和 矩形 区 域 如 图 16-13 所 示 。 
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图 16-12 设置 直线 属性 图 16-13 ”规定 好 的 禁止 布线 区 域 











4. 加 载 元 件 的 封装 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “Import Changes From 停电 报警 器 电路 . PrPCB" (从 
“停电 报警 器 . Pr PCB” 输 入 变化 ) 菜单 命令 ,打开 “工程 更 改 顺序 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 
单 击 | ss | 按 钮 对 所 有 的 元 件 封 装 进行 检查 ， 在 检查 全 部 通过 后 ， 单 击 | sess | 按 钮 将 
所 有 的 元 件 封装 加 载 到 PCB 文件 中 去 ， 如 图 16-14 所 示 。 最 后 ， 单 击 [ sm 按钮 退出 对 话 框 。 

(2) 在 PCB 图 纸 中 可 以 看 到 ， 加 载 到 PCB 文件 中 的 元 件 封 装 如 图 16-15 所 示 。 

5. 元 件 布局 

对 元 件 先 进行 手动 布局 ， 和 原理 图 中 元 件 的 布局 一 样 ， 用 拖 动 的 方法 来 移动 元 件 的 位 置 。 为 
了 使 多 个 电阻 摆 放 整齐 ， 可 以 将 5 个 电阻 的 封装 全 部 选中 ， 然 后 单 击 加 按钮， 如 图 16-16a 所 示 ， 
就 可 以 将 5 各 电阻 元 件 上 对 齐 。PCB 布局 完成 的 效果 如 图 16-16b 所 示 。 
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16-16 
a) 对 齐 工具 b) 完成 元 件 的 布局 


6. 原理 图 布线 

(1) 单 击 主 窗口 工作 区 左下 角 的 “Top Layer" (顶层 ) 标签 切换 到 顶层 ， 然 后 单 击 大 
(交互 式 布线 连接 ) 按钮 ， 鼠 标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 C1 的 一 个 焊 盘 上 ， 单 击 确定 导线 
的 起 点 ， 接 着 拖 动 鼠标 画 出 一 条 直线 一 直到 导线 的 另 一 端 ， 元 件 JPl 的 焊 盘 处 ， 先 单 击 一 次 
确定 导线 的 转折 点 ， 再 次 单 击 确定 导线 的 终点 ， 如 图 16-17 所 示 。 

(2) 双击 绘制 的 导线 打开 “轨迹 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 将 导线 的 线 宽 设 置 为 30 mil, 
另外， 选中 “锁定 ” 复 选 框 ， 还 要 确定 导线 所 在 的 板 层 为 “Top Laye”, WE 16-18 所 示 。 
BH, Hub[ es | 按钮 退出 对 话 框 。 
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图 16-17 在 顶层 画 出 一 条 导线 图 16-18 设置 导线 的 属性 





(3) 同样 的 操作 ， 手 动 绘制 电源 线 和 地 线 ， 并 将 已 经 绘制 的 导线 全 部 锁定 。 
(4) 对 其 余 的 导线 进行 自动 布线 。 选 择 “ 自动 布线 ”一 “Auto Route” (自动 布线 ) 一 
390 


“全 部 ”菜单 命令 ， 打 开 “Situs 布线 策略 ” (位 置 布线 策略 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 
"Default 2 Layer Board” (默认 的 2 层 板 ) 布线 规则 ， 然 后 单 击 [ roeuem | 按钮 进行 自动 布线 ， 
如 图 16-19 所 示 。 

(5) 布线 进行 时 在 “Messages” (信息 ) 工作 面板 中 会 给 出 布线 信息 。 完 成 布线 后 的 
PCB 如 图 16-20 所 示 。“ Messages”( 信 息 ) 工作 面板 中 的 布线 信息 如 图 16-21 所 示 。 
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E [3 

Cleanup Default cleanup strategy. 

Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards 

Default 2 Layer With Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 

Default Multi Layer Board Default strategy for routing multilayer boards 

General Orthogonal Default general purpose orthogonal strategy 

Via Miser Strategy for routing multilayer boards with aggressive via minimiza 
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B = > 7: bu 
图 16-19 选择 自动 布线 策略 图 16-20 PCB 布线 完成 
Messages vx 
Class Document |Sour...| Message [Time — |Date |N.. 
f Situ.. 停电 报警 器 Situs Starting Layer Patterns 13:56:34 2017/3/13 7 
fj Situ... 停电 报警 器 .，Situs Completed Layer Patterns in 0 Seconds 13:56:34 2017/3/13 8 
d Situ.. (FERS. Situs Starting Main 13:56:34 2017/3/13 9 
fg Rou... 停电 报警 器 .，situs Calculating Board Density 13:56:34 2017/3/13 10 -一 
£g situ... 停电 报警 器 .，Ssitus Completed Main in 0 Seconds 13:56:34 2017343 11 | | 
S situ.. (FERS. Situs Starting Completion 13:56:34 2017/13 12 | | 
S Situ... 停电 报警 器 .Situs Completed Completion in 0 Seconds 13:56:34 2017/33 13 |. 
§ situ.. FERS. Situs Starting Straighten 13:56:34 2017/3/13 14 | - 
Sj Situ... 停电 报警 器 ,，situs Completed Straighten in 0 Seconds 13:56:35 2017343 15 | | 
dj Rou... (FEJRE... Situs 37 of 37 connections routed (100.006) in 1 Second 13:56:35 2017343 16 | | 
Ș Situ... (SRR. Situs Routing finished with 0 contentions(;). Failed to complete 0 c.. 13:56:35 2017/3/13 17 — 
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16-21 产生 的 布线 信息 





7. 编译 工程 

选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project 停电 报警 器 . PrPCB” (编译 PCB T. 
程 “ 停 电报 警 器 . PrjPCB”) 命令 ， 对 整个 设计 工程 进行 编译 。 完 成 之 后 保存 所 做 的 工作 ， 
整个 停电 报警 器 工程 的 设计 工作 人 完成 了 。 





16.2 ” 彩 灯 控制 器 电路 设计 


16.2.1 电路 分 析 
本 例 中 要 设计 的 是 四 花样 彩 灯 控 制 器 的 电路 原理 图 。 彩 灯 控 制 器 的 第 一 种 花样 为 彩 灯 一 
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亮 一 灭 ， 从 左 向 右 移动 ; B PEENI KEAK, MEHAK; = 种 花样 为 彩 灯 四 
亮 四 灭 ， 从 左 向 右 移动 ; 第 四 种 花样 为 彩 灯 1 到 彩 灯 8 从 左 向 右 逐 次 点 亮 ， 又 从 左 到 右 逐 次 
EK, A 种 花样 自动 变换 ,循环 往复 。 

本 例 中 ， 将 学 习 彩 灯 控 制 器 的 原理 图 和 PCB 电路 板 设 计 。 
16.2.2. 彩 灯 控制 句 电 路 原理 图 设计 


1. 建立 工作 环境 








(1) Æ Altium Designer 17 主 界面 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 “New” (新 建 ) 一 
“Project” (工程) 命令， 创建 名 为 “ 彩 灯 控制 器 . PjPCB” 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “New” (WE) 一 “原理 图 ”命令 ， 然 后 右键 单 击 





Wie nel a ee ee ETSI d$ . SchDoc”。 

2. 加 载 元 件 库 

选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “添加 / 移 除 库 ” 命 令 , 打开 “可 用 库 ” 对 话 框 ,然后 在 
其 中 加 载 需 要 的 元 件 库 。 本 例 中 需要 加 载 的 元 件 库 如 图 16-22 所 示 。 


可 用 库 E 
工程 _|installed | 搜索 路 径 | 


工程 库 路 径 
$^ Miscellaneous Devices.IntLib DADocuments'yuanwenjian Miscellaneous 
neous Con Integrated 
ibrary\Texas Integrated 
^Texas Integrated 











zE 
Devi Integrated 












$^ Miscellaneous Connectors.Intlib | DAD 
& TI Power Mgt Voltage Regulator.In! CAU 
$ TI Logic Multiplexer.IntLib 


& TI Logic Counter.IntLib i ibraryATexas Integrated 
ib e 


& TI Analog Timer Circuit.IntLib CAU: 
&- TI Logic Flip-Flop.IntLib C\Users\PubliADocuments\Altium\Library\Texas Integrated 
| Ef t Ena w...) | fie 四 























16-22 ”加 载 需 要 的 元 件 库 


3. 放置 元 件 

选择 “ 库 ” 面 板 ， 在 其 中 浏览 电路 需要 的 元 件 ， 然 后 将 其 放置 在 图 纸 上 。 按 照 电路 中 
元 件 的 大 概 位 置 摆 放 元 件 。 用 拖 动 的 方法 来 改变 元 件 的 位 置 ， 如 果 需 要 改变 元 件 的 方向 ， 则 
可 以 按 空 格 键 。 布 局 的 结果 如 图 16-23 所 示 。 

4. 元 件 布线 

选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”一 “ 线 ” 命 令 , 或 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 二 (放置 线 ) TE 
钮 ， 鼠 标 光标 变 成 十 字形 ， 移 动 光标 到 图 纸 中 ， 靠 近 元 件 引 脚 时 ， 会 出 现 一 个 米 字形 的 电气 
捕捉 标记 ， 单 击 确定 导线 的 起 点 ,移动 鼠标 到 在 导线 的 终点 处 ， 单 击 确 定 可 以 确定 导线 的 
终点 。 

在 绘制 完 一 条 导线 之 后 ， 系 统 仍然 会 处 于 绘制 导线 的 工作 状态 ， 可 以 继续 绘制 其 他 的 导 
线 。 完 成 整个 原理 图 布线 后 ， 单 击 “ 布 线 ” 工 具 栏 中 的 图 (放置 GND 端口 ) 按钮 ， 移 动 光 
标 到 需要 的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 放 置 接 地 符号 ， 如 图 16-24 所 示 。 
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图 16-23 元件 的 布局 结果 


F6£ 


JPI 



































TI 
3 
2 中 中 
1 
Header3 一 
* 
Trans C, 



































































































































3 IN 
GND 
m 
LM2930-5LP 
DI 
Bridgel| 
C3 | cs MEET 
ioopr pa33F id .33Fh oopF 





















































Ul 
S p% , U3 : x Us 
KO VCC RST b4- a mx) vcc B 
: TIR [e$ 3o R0(2) S 
DISC CVOLT 上 T 一 IOE 
R27 | | gap? ici 
100kQ 3 1 s QB P$ i xi 
ža <| OpT GND 10 QC P 1C2 
= GND QD 1C3 
T -o = SN74LS93D = 
+ 三 É 20E 
2C0 
1 2C1 Y2 
202 
U6A 
IC C7 SN74LS74A] as 
Op Jes Ls & XD 
l 
































— SN74LS153D 





























Us 
Ene 3] yec RST od 
; THR [8 
DISC cvoLT [3 
R28 TRIG 
i. oo 3 opr 1 
l NESSSD 
一 一 C4 
+| SWF 











SI U6B 
SN7ALS74AD 
































H D PR o p? 
Los cuo 
2 s 
cR 9 


























SN74LSI64D 












































| 
t 














x 

o 
| 
Y. 











5I0kQ 
4 4 
RIS 
R19 L^ 
lk a, 
R20 
4 stoko q 
R21 
R22 
A 一 年 
IkQ 
slOka q. 
R24 
R25 
A 
1kQ P 

















e 
i 
* 


RI 
TE ERE EN m~ DSI 
^N 
16 R2 240kQ "i 
x 43—9 
R ^ Q9 LEDO 
R3 Triac 
+ sn Dg 
R4 
RS z 
AAA QF 240k Lo 
a Èi Q10 LEDO 
Bi Triac 2 
* sioka | n 
R8 EA 
VA oF nn; d b 4 
IkQ a, 
Qi LEDO 
DS4 
A^ 
LEDO 
DS5 





k 


E 
z 


DS6 


E 


g 
E 
EG 


g 


G 
E 
ta 





LEDO 








图 16-24 原理 图 布线 完成 


16.2.3 印 制 电路 板 设计 


1. 创建 电路 板 文件 


(1) 在 工作 面板 中 的 “从 模板 新 建文 件 ” 栏 中 单 击 “PCB Templates”( 印 制 电路 板 模 


板 ) 项 ， 打 开 “Choose Existing Document”( 选 择 现 有 的 文件 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 








p 


一 个 PCB EIF, Anh seo | 按钮 新 建 一 个 PCB 文件 ， 如 图 16-25 所 示 。 


(2) 将 新 建 的 PCB 文件 保存 为 


2. 设置 电路 板 参 数 





“ 彩 灯 控制 器 


. PcbDoc ”。 


选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 板 参 数 选项 ”命令 ， 打开“ 板 选 项 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 
中 设置 PCB 设计 的 工作 环境 ， 包 括 尺 寸 、 各 种 栅 格 等 ， 如 图 16-26 所 示 。 完 成 设置 后 ， 单 


dioe j 按 钮 退出 对 话 框 。 
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IS A1 portrait.SchDot 

a) i: 

4 iii E A1.SchDot 

d EF Ew A1 oranmr m 

4 3 
———— M 
文件 名 (N): A3.PCBDOC ~ |Projects and Documents (^C. ~ 
HIFO) 取消 




















图 
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3. 设置 电路 的 板 层 





选择 套用 的 模版 




















Advanced >> 


Ee 











TUER [mil] E397] 
| 度量 单位 MI MI 图 纸 位 置 
单位 (U) Wimperial - 
标识 显示 
(Display Physical Designators v 
布线 工具 路 径 fR) 四 这 
回 显示 页 面 
ÆU U |Donotuse z 十 生动 尺 十 链接 层 
UniquelD Powgon Auto Naming Template 
DEPWRLDK Reset ] NET NAME, LX, PIO% - 
RERS) S) 
[v] sitet 回 捕捉 到 目标 热点 
回 捕捉 到 线性 向 导 范围 smi - 
mE 回 捕获 到 所 有 层 
[7] Snap To Object Axis 回 捕捉 到 板 外 杠 


E] Snap To Arc Centers 








m m 














WR] 
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电路 板 工作 环境 








选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 “ 层 释 管理 ”命令 ， 打开 “Layer Stack Manager”( 层 堆栈 


EEA) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 单 击 Ca -按钮 下 的 “Add Internal Plane" 


(添加 平面 ) 


命令 ， 添 加 一 个 内 电 层 ， 然 后 双击 新 添加 的 内 电 层 ， 将 该 工作 层 命名 为 GND。 再 添加 一 个 
相同 的 内 电 层 ， 取 名 为 +5V。 添 加 内 电 层 后 的 “Layer Stack Manager" (JAWERE MEAR) 对 


话 框 ， 如 图 16-27 所 示 。 






































Layer Stack Manager. E5 
a tarraa: hit ma A 区 ER 

| Thi cknes: Dielectric Dielectric a 
| Tee USER mil) Material Constant uem 

| Overlay 

| Solder Mask/... Surface Mate... (0.4 Solder Resist |3.5 

| t 

E m m m m m m Signal [Coppi 1.4 

| 

| E Dielectric Core 12.6 FR-4 4.8 
EE Internal Plane (Copper 14 20 E 
| ——————————À Dielectric mem 12.6 TRA 48 
| Internal Plane [Copper 14 20 
LLL pieleetrie Dielectric |Core 12.6 FR-4 4.8 

| E EH EH EN EM E 国 Bettos Lly Signal |Copper 14 

| Bottom Solder (Solder Mask/... Surface Mate... (0.4 Solder Resist |3.5 

| Bottom Overlay (Overlay 

| « m , 

Total Thickness: 44.29i1 c(hadlenens i) [Pelete Layer | Move Down m) Drill an) 

Advanced >> 




















图 
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" Layer Stack Manager" ( 





层 堆 栈 管理 器 ) 对 话 框 
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4. 设置 板 层 的 显 隐 属 性 
选择 菜单 栏 中 的 “设计 ”一 


“ 板 层 颜色 ” 


框 中 设置 可 以 看 到 的 工作 层 ， 如 图 16-28 所 示 。 


ME, 打开 “视图 配置 ”对 话 框 。 





视图 配置 








板 层 和 颜色 | 显示 /隐藏 | 视图 选项 | 透明 度 


























2D simple 


Altium Transparent 2D 2D simpl 
Altium 3D Black 3D 
Altium 3D Blue 3D 
Altium 3D Brown 3D 
Altium 3D Color By Laye 3D 
Altium 3D Dk Green 3D 
Altium 3D Lt Green 3D 
Altium 3D Red 3D 
Altium 3D White 3D 





* Not Saved - Active Board Configuration * 


dit 
Altium Standard 2D 














1855) | 配色 | 展示 | 内 平面 
EE VY 00 
Bottom Layer (B) NN ~ v EN ~- 


[v 在 层 堆栈 仅 量 示 层 

有 的 打 天 有 的 关 印 用 的 打开 
RRRA Ee | 展示 | 3 Bm “| 展示 
Top Paste ENN v sc NH v 
Bottom Paste WW VY keovtise BEND ” 
TopSoider — MEM || — ooowno NEN vv 
Bottom Solder NN, Y)  Mutti-Layer 四 





temm Be | 展示 
Top Overlay (E) u 


Bottom Overlay (WV 


Ee | 展示 | iem | 颜色 | 展 
BV Mechanical! ivi 
v 
v 
ivi 





Default Color for New Net 


Mechanical 109998 
i 


Mechanical 


Mecanica m s 


仅 展 示 激活 的 机 械 层 


FENER ENAREN 


H 


System Colors (Y) Color — |Sh.. 
DRC Error Markers 

Selections 

Default Grid Color - Small ieu 
Default Grid Color - Large [31] 
Pad Holes E 
Via Holes 

Highlight Color 


SJ ESI [S] [S] [S] [S] [S] [S] 


Board Line/Area Color 


-— 
Sheet Line/Area Color — MEN 
Workspace Start/End Colo mmm - 回 


First/Second Dimension Lir 


Area/Touch Rectangle GN ~ 









































到 











5. 规定 电路 板 的 电气 边界 
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在 PCB 编辑 环境 中 ， 单 击 主 窗口 工作 区 左下 角 的 “Keep - Out Layer" 


在 该 对 话 


(禁止 布线 层 ) 
标签 切换 到 禁止 布线 层 ， 然 后 选择 菜单 栏 中 的 “放置 ”- “禁止 布线 ”-“ 线 径 ” 


菜单 命 


令 ， 此 时 光标 变 成 十 字形 ， 用 和 绘制 导线 相同 的 方法 在 图 纸 上 绘制 一 个 矩形 电气 边界 。 


6. 加 载 元 件 的 封装 


选择 “设计 ”一 “Import Changes From 彩 灯 控制 器 .PrjPCB”( 从 “ 彩 灯 控制 需 


. PriPCB” 输 入 变化 ) 菜单 命令 ， NE AE 





在 该 对 话 框 中 单 击 


[各 二 ”| 按钮 对 所 有 的 元 件 封装 进行 检查 ， 在 检查 全 部 通过 后 ， 单 击 [ 3 弛 可 | 按钮 将 所 有 
的 元 件 封装 加 载 到 PCB 文件 中 去 ， 如 图 16-29 所 示 。 最 后 ， 单 击 [ x9 | 按钮 退出 对 话 框 。 


























ISESI == 
修改 状态 <^ 
使 .| 作用 _| 受 影响 对 象 受 影 响 文档 检测 “完成 消息 
v|Add 二 Netul.4 To — B EXTISSIBR PcbDoc 2 [v] 
Ya 二 Netul-5 To RATBAD v 
Vl Add 二 Netul.6 To — E FATHER PcbDoc 以 [v] 
VlAdd 二 Netul-7 To — EE EATRESIBRPcbDoc O 
V Add 二 NetUl 14 To — Ei XXTEESSISR. PcbDoc [7] 
iviAdd. 二 NetU3 2 To — HH XATHESIBEPcbDoc O 
[VIA 二 NetU3 14 To GKIRE Phoca [v 
iv] Add: == Netus 3 To ER FATER PcbDoc| Y [v] 
ivi Add. = NetU6 2 To ER KATES PcbDoc 以 [v] 
iviAdd. == NetU6 3 To — HH XATRESUREPcbDoc U 
Mlada A vce To — ERXAXTEESURRPcbDoc 2 v 
加 Aaa componentes NNNM 
v Add. | 彩 灯 控制 器 To — ERXAXTEESIBRPcbDoc 2 v 3 
c NN TIT 4 
vladd 已 Room 彩 灯 控制 器 ( To。 国有 人 ] 控 制 器 PcbDocd| — js 
生效 更 改 执行 更 改 。 | 报告 更 改 (R) B.. | RETER 
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7. 元 件 布局 
对 元 件 先 进行 手动 布局 ， 和 原理 图 中 元 件 的 布局 一 样 ， 用 拖 动 的 方法 来 移动 元 件 的 位 


置 。PCB 布局 完成 的 效果 如 图 16-30 所 示 。 
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8. 原理 图 布线 
先 择 菜单 栏 中 的 “自动 布线 ”一 “Auto Route”( 自动 布线 ) 一 “全 部 ”菜单 命令 ， 


JF "Situs 布线 策略 ”( 位 置 布线 策略 ) 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 “Default 2 Layer a 
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默认 的 2 层 板 ) 布线 规则 ， 然 后 单 击 [ souem | 按钮 进行 自动 布线 ， 如 图 16-31 所 示 。 完 成 布 
线 后 的 PCB 如 图 16-32 所 示 。 
=] 
— BEBEB.- - 
-L JI Qe d lol 
| DS7| = m jo 
Cleanup Default cleanup str zm] Sg deg H 
r^ 12 ol 
Default 2 Layer With Edge Connectors e connectors E lo. gia. me 
Default Multi Layer Board D uo? 3j» 
General Orthogonal d diá llo 
Via Miser DSA i Ye$ "| 
C| P Q12 区 
o. Ij afla 
= n] we 
- wol. MI Rz 

inn d) a) Ean) Exoo RUM e eb Hd tt 
区 SG 135) wx. 






















































图 16-31 选择 自动 布线 策略 


9. 覆 铜 操作 
(1) EER TIL TEECRUAS P fii “Bottom Layer" (底层 ) 标签 切换 到 底层 ， 然 后 选 














驿 菜 单 栏 中 的 “放置 ”一 “多 边 形 数 铜 ”菜单 命令 , 打开“ 多边形 甫 铜 ” 对 话 框 ， 在 该 对 
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话 框 种 的 “ 层 ” 下 拉 列 表 中 选择 “Bottom Layer" 
框 ， 如 图 16-33 所 示 。 


(2) 退出 “多 边 形 敷 铜 ”对 话 杠 后， 鼠标 变 成 十 字形 ， 在 PCB 上 绘制 一 个 履 铜 的 区 
域 ， 就 可 以 将 铜 稍 履 到 PCB 上 ， 如 图 16-34 所 示 。 


OXE), AmA e 按钮 退出 对 话 








| SAER [il | 
ERAS EEE 
填充 模式 
solidlcopper Regions) ^ 图 Hatched(Tracks/Arcs} Noneloutines Only 
JERR am 
HARI mi 
包围 埋 盘 宽度 
9 EBD JUMP 
SHES 
90 度 9 45 度 
水 平 部 zB 
me 


网 络 选项 
名 称 Bottom Paste-No Net 链接 到 网 络 |NoNet T 
E Auto Naming (Pour Over Same Net Polygons Ony — v] 


层 (Eciomie i) mem E] 
最 小 整洁 长 度 。 3mi 
锁定 原 冶 的 y 
se 
忽略 在 线 障碍 

































































到 16-33 ”设置 覆 铜 属性 


10. 编译 工程 


图 16-34 PCB 4 





选择 菜单 栏 中 的 “工程 ”一 “Compile PCB Project 彩 灯 控制 器 . PrjPCB” (编译 “ 彩 灯 


控制 器 . PrjPCB” PCB 工程 ) 命令， 对 整个 设计 工程 进行 编译 。 完 成 之 后 保存 所 做 的 工作 ， 
整个 彩 灯 控 制 带 工程 的 设计 工作 便 完成 了 。 
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附 有 好 


附录 A Altium designer 17 快捷 键 表 


yi 
B 
3) 
d 


文件 
编辑 
察看 
工程 
放置 
设计 
工具 
报告 
窗口 
帮助 
文件 菜单 

打开 文件 面板 Ctrl +N 
打开 Ctrl 4 0 

XH] Ctrl +F4 

保存 Ctrl+S 

打印 Cul+P 

退出 Alt+F4 

编辑 菜单 

取消 操作 ”Ctrl +Z 

TRAE Ctrl +Y 

BJ Cul-X 

拷贝 Ctrl+C 

粘贴 Ctrl +V 

清除 Del 

选中 一 全 部 Ctrl +A 


Tod xu do'uo-4tum 
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选中 一 板 Ctl+B 
选中 一 连接 的 铜 皮 —— CuleH 
选中 一 当前 层 上 所 有 的 Y 
选中 一 自由 物体 F 
选中 一 切换 选择 ”TT 

灵巧 粘贴 Shift + Ctrl +N 

查找 文本 Ctrl+F 

替代 文本 ”Cl +H 

发 现下 一 个 F3 

复制 ”Ctl +D 

橡皮 图 章 Ctrl +R 

查找 相似 对 象 ”Shift +F 

左 对 齐 Ctrl + Shift + L 

右 对 齐 Ctrl + Shift + R 

向 左 排列 (保持 间距 ) Shift + Alt +L 
向 右 排列 (保持 间距 ) Shift + Alt +R 
水 平分 布 Ctrl + Shift + H 

顶 对 齐 Ctrl + Shift + T 

底 对 齐 Ctrl + Shift + B 

向 上 排列 (保持 间距 ) — Shift + Alt +I 
向 上 排列 (保持 间距 ) Shift + Alt +N 
垂直 分 布 Ctrl + Shift + W 

对 齐 到 栅 格 上 Ctrl + Shift +B 

察看 菜单 

适合 文件 Ctrl+D 

适合 所 有 对 象 ”Ctrl + PgDn 

放大 PgUp 

缩小 ”PgDn 

Hk Home 

刷新 End 

全 屏 ” Alt+F5 

循环 跳 转 栅 格 G 

切换 到 三 维 显 示 3 

切换 当前 显示 Shift + H 

切换 头顶 跟踪 Shift + G 
























































复位 项 上 偏差 原点 Ins 

切换 头顶 偏差 原点 ”Shift +D 

切换 [洞察 板子 透镜 ”Shift + M 

移动 洞察 板子 透镜 到 鼠标 Ctl + Shift +N 
切换 洞察 板子 透镜 跟随 Shift + N 

切换 洞察 板子 透镜 自动 缩放 ”Cul + Shift + M 
切换 洞察 板子 透镜 单 层 模式 ”Cl + Shift +S 
循环 跳 转 栅 格 〈 反 向 ) Shift +G 
切换 可 视 顶 格 Shift + Ctrl + G 

切换 电气 顶 格 ”Shift +E 

切换 单位 Q 

网 络 颜色 覆盖 已 激活 15 

工程 菜单 

工程 文件 Ctrl+Al+O 

设计 菜单 

板 层 颜 色 L 

工具 菜单 

板 级 注释 ”Ctrl + 上 

浏览 冲突 ”Shift + V 

浏览 对 象 ”Shift X 

报告 菜单 

WEA Ctrl+M 

窗口 菜单 

平 铺 Shift + F4 

帮助 菜单 

知识 中 心 F1 
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附录 B 常用 逻辑 符号 对 照 表 











































































































名 Wk | 国标 符号 | 曾 用 符号 | 国外 常用 符号 | 名 称 国标 符号 | 曾 用 符号 | 国外 常用 符号 
; & 基本 RS 
un THIT >| ws 

同步 RS 

触发 器 
« ODE v 

正 边沿 

D 触发 器 
e | 本 | de 35- 

负 边 沿 

JK 触发 需 
| TR RD 
集 电极 m 
FMS T - l 
非 门 

1 bH 
ess] vb qe 半 加 器 
gq EN CO 
施 密 特 &I N j j 
和 D e 
| 极 性 电容 aL. zl 
电阻 mereces 或 电解 电容 T 个 
滑动 电阻 i 1 电源 L = 
| 原 T = 

二 极 管 —pr-— —»— 双向 二 极 管 AO AY. 
Aot SL » 变压器 dE EH 
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[9 本 书 以 Altium Designer 17 版 为 平台 ， 内 容 涵盖 了 原理 图 设计 基础 及 绘制 、 原 理 图 的 后 续 处 
理 及 高 级 操作 、PCB 设 计 基 础 知识 和 布局 设计 以 及 创建 元 件 库 及 元 件 封装 、 电 路 仿真 系统 、 
信号 完整 性 分 析 等 多 方面 的 内 容 


[2 本 书 在 理论 阐述 的 同时 穿插 介绍 涉及 该 知识 点 的 应 用 实例 ， 以 多 层次 实例 深入 浅 出 地 演示 知 
识 点 的 综合 应 用 。 即 学 即 用 ， 融 会 贯通 


[2 本 书 对 Altium Designer 17 软 件 应 用 难点 均 配 有 源 程序 代码 及 对 应 注释 文字 说 明 ， 书 后 汇总 
了 Altium Designer 17 快 捷 键 信息 ， 降 低 读者 学 习 软 件 的 难度 ， 提 升 人 机 互动 的 水 平 





[2 本 书 增加 综合 实例 讲解 一 一 汉字 显示 屏 电 路 设计 实例 、 停 电报 警 器 电路 设计 实例 和 彩 灯 控制 
器 电路 ， 这 是 对 先前 各 章 内 容 要 点 进行 整合 和 应 用 ， 切 实 提 升 读 者 使 用 Altium Designer 17 
软件 解决 实际 问题 的 能 力 


e) 

O Altium Designer 14 电路 设计 与 仿真 FAM 等 编著 
o Cadence 16.6 高 速 电路 板 设计 与 仿真 左 上 防 等 编著 
、PADS 9.5 电路 板 设计 与 应 用 E Nm 等 编著 


Protel 99SE 电路 原理 图 与 PCB 设 计 魏 雅 文 等 编著 
9 LabVIEW 2015 虚拟 仪器 程序 设计 = E 等 编著 
O Multisim 14 电路 设计 与 仿真 5 X 等 编著 
O MATLAB 2016 高 级 应 用 与 仿真 李 津 等 编著 
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